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Tijdschrift-Uitgevers 


SMD-soldeerstation 

Een betaalbaar stukje gereedschap voor het verwerken van SMD's 

aktief drieweg-systeem - deel 1 : ‚5-44 
Drie filtersekties, een aktieve baskorrektie en drie eindtrappen op één print 
microcontroller-NiCd-lader „…. 5-52 
Een intelligente, rond een microprocessor opgebouwde lader die maximaal 
acht cellen individueel kan laden 


uitbreiding voor GAL-programmer 5-62 
Met de GAL-programmer uit maart '92 kunne: nu nog meer ‚ GAL oen 

geprogrammeerd worden 

FM-stereo-signaalgenerator ‚5-66 
Dit duo van signaalgenerator en meetzender Is ; uitstekend geschikt « voor het 
testen en afregelen van stereo FM-ontvangers 

PC-sound-kaart € …… 6-77 
Een geluidskaart voor de PC, op ) basis van een 11-stemmige FM 
synthesizer-chip. 

MCS51-assembler-kursus - deel 8 (slot) 

Het aansluiten van een LC-display en mogelijke konfiquraties voor een 
toetsenbord 

digitale CD-uitgang 

Voeg zelf een digitale koax-uitgang toe aan een CD-speler met deze kleine 
schakeling 


SFH506 IR-ontvanger/ 


lineaire IC's 17 demodulator 


De SFH506 van Siemens is een niet (!) pen-kompatibele opvolger van de _ type 
SFH505A. De SFH506 bestaat net als zijn voorganger uit een foto-diode, 


een voorversterker en een demodulator en is intern afgeschermd. Er zijn 
zes typen beschikbaar die elk voor een andere draaggolffrekwentie het 
gevoeligst zijn (zie tabel). De behuizing heeft een ingebouwd optisch filter 
dat alleen licht van 950 nm doorlaat. Samen met de elektronica zorgt dit 
voor een goede onderdrukking van omgevingslicht. Het uitgangssignaal is 
TTL- en CMOS-kompatibel. De SFH506 is voornamelijk bedoeld als 
ontvanger bij IR-afstandsbedieningen. Er zijn geen externe komponenten 


SFH506-30 
SFH506-33 
SFH506-36 
SFH506-38 
SFH506-40 
SFH506-56 


nodig. Alleen bij een verontreinigde voedingsspanning kan het nodig zijn 
een RC-netwerkje in de voedingsleiding op te nemen 


maxima: 


voedingsspanning: 


vermogensdissipatie (t <= 85°C) 


karakteristieken: 
reikwijdte*: 


circa 35 m 


invalshoek (bij halve gevoeligheid) 


pulsbreedte (T,/T): 
voedingsspanning 


voedingsstroom (exkl. uitgangsstroom) 


uitgangsstroom: 


5 mA (max) 


* gemeten met een SFH415 IR-LED (LED-stroom 1,5 A} 


IS1U60 IR-ontvanger/ 


lineaire IC's 18 demodulator 


De IS1U60 van Sharp is bijna pen-kompatibel met de SFH5OBA van Siemens (de aansluitvolgorde 
is precies anderom) en kan ook als vervanger voor dit IC en de SFH506 dienen. De IS1U60 bestaat 
uit een foto-diode, een voorversterker, een bandfilter en een demodulator en is intern afgeschermd. 
Het bandfilter is afgestemd op een draaggolffrekwentie van 38 kHz. Het uitgangssignaal is TTL 
en CMOS-kompatibel. De IS1U60 is voornamelijk bedoeld als ontvanger bij IR-afstandsbedienin 
gen. Er zijn geen externe komponenten nodig. 


maxima: 
voedingsspanning: 


karakteristieken: 


reikwijdte * 


: invalshoek 0°) 
(invalshoek — + 30°) 


‘burst-duur (T‚): 
pauze-duur (T>): 
voedingsspanning: 
voedingsstroom: 


over de omstandigheden waarin deze gegevens 


zijn gemeten, zijn geen gegevens bekend. 


automatische akkulader 

deel 1 
deel 2 
deel 3 
deel 4 


diashow master 
diashow-master 
diashow-master 
diashow-master 
dochterflits-sturing 
elektronische telex-lok-schakelaar 
kontaktloze toerenteller 

kopieren met AV-cassette-recorders 
metaaldetektor 

nicad-ladingsmeter 

nicad-snellader 

NiCd -temperatuurkontrole 
perskonnektor/boxheader-adapter 
pulsgever voor AV-recorders 

PWM -toerentalregeling 

simpele bandteller 


starter voor elektro-modelvliegtuigen 


stuurschakeling voor TL-buizen 


vier op een nj 


richthar akteristien 


brt 1, =JmHz, duty-cycie SO 


lineaire IC's 17 


—e telatieve gevoeligheid (*) 


SFH506 IR-ontvanger/ 
demodulator 


trekwentie kurve 


volgende maand 
in Elektuur 


de Halfgeleidergids 1993 


Volgende maand hebben we weer 
een dubbelnummer voor u, zodat u 
zich in de zomermaanden zelfs bij 
regenachtig weer niet hoeft te 
vervelen. Ook dit jaar zijn we er 
weer in geslaagd om meer dan 
honderd schakelingen, ideeën, tips 
en software te verzamelen die 
samen onder de naam 
““Halfgeleidergids’' als juli/augustus- 
nummer binnenkort in uw 
brievenbus en in de winkel 
verschijnen. Niet alleen elektronica- 
hobbyisten verheugen zich op deze 
omvangrijke kollektie van 
vindingrijke schakelingen, ook 
mensen die zich beroepsmatig met 
elektronica bezig houden gebruiken 
de Halfgeleidergids graag als bron 
van inspiratie voor hun eigen 
ontwikkelingen. We hebben heel 
wat leuke zaken, waarvan we er hier 
alvast een aantal opsommen (onder 
voorbehoud): 


universele trafo-print 
PC-joystick-konverter 
geleidingspieper 
stereo-PWM-eindtrap 
smalband-FM-zender 
nikkel-hydride-akkulader 
low-noise mikrofoonversterker 
SMD-experimenteer-print 
plant-vochtigheidsindikator 
akoestische transistortester 
?C-zekering 
akkuspanningsindikator 
universele display-dekoder 
draadloze afstandsbediening 
akku-kapaciteitsmeter 
PC-snelheidsindikator 


Doe mee met onze 
Prijsvraag in de 


Halfgeleidergids 


Er zijn weer 
schitterende prijzen 
te winnen. 


atoomklok voor PC’s 


Via DCF7 7 


ontwerp: B. Zschocke (Duitsland) 


Deze atoomklok voor PC's maakt een einde aan het 
probleem dat de klok in een PC niet zo nauwkeurig is 
en regelmatig onjuiste informatie qeeft over het ware 
tijdstip. Met een geringe investering is het mogelijk via 
DCF77, een zender die kontinu een tijdkode verstuurt, 
de klok in de PC gelijk te zetten met een uiterst 
nauwkeurige atoomklok. Daardoor heeft de PC altijd de 
beschikking over de exakte tijd. 
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Om maar direkt met de deur in 
huis te vallen: Heeft u er aan ge 
dacht dat bij de wisseling van 
winter- naar zomertijd (en omge 
keerd) de klok in de PC bijgesteld 
moet worden? Is het U verder al 
opgevallen dat de klok van een PC 
vaak veel onnauwkeuriger is dan 
het goedkoopste digitale klokje 
dat te koop wordt aangeboden? 


Zelfs in dure PC's kan het gebeu 
ren dat de ingebouwde klok 
sluitsteen van de begroting is. De 
gevolgen hiervan kunnen de 
sastreus zijn; stel dat op verschil- 
lende met elkaar verbonden syste- 
men met éen software-pakket zo- 
als Turbo-Pascal wordt gewerkt en 
regelmatig met behulp van de MA 
KE-optie kode wordt aangemaakt 


atoomklok voor PC's 


B ontvangt en dekodeert het DCF77-signaal 
B stelt PC-klok automatisch in 

B wisselt automatisch van zomer- naar wintertijd 
B werkt via RS232-interface 

B voeding door RS232-interface 

B geen afregeling nodig 


(hiermee wordt volautomatisch 
bij een programma de nieuwste 
versie gekompileerd). In zon si- 
tuatie kan het gebeuren dat de 
laatste versie van de software 
wordt overschreven door een 
oudere omdat de tijdkode die is 
meegegeven volstrekt niet korrekt 
is. Ook kan het voorkomen dat 
een back-up-programma software 
gaat bewaren die verouderd is ter- 
wijl de nieuwste versie vergeten 
wordt, dat allemaal als gevolg van 
een klokje dat fout loopt. 


De oorzaken van de onnauwkeu- 
righeid van de klok kunnen op 
verschillende fronten gezocht 
worden: veranderingen in de voe- 
dingsspanning bij het aan-en uit- 
schakelen van de PC, sterk wisse- 
lende temperaturen in de PC-be- 
huizing en verouderingsverschijn 
selen die bij kristallen optreden. 
Bovendien is er gewoonlijk qeen 
afregelmogelijkheid aanwezig, zo 
dat men aangewezen is op de 
nauwkeurigheid van het aanwezi 
ge (meestal goedkope) kristal. 


De juiste tijd 

Uiteraard zorgt de “atoomklok 
die we hier voorstellen er voor dat 
de PC steeds op de hoogte is van 
de exakte tijd. De ontvangen en 
gedekodeerde data van de atoom 
klok-zender DCF77 worden via een 
vrije RKS232-poort door de PC inge- 
lezen. Hiermee wordt een extra 
insteekkaart uitgespaard dat 
scheelt weer in plaats en enerqie- 
verbruik. Verder is er voor gezorgd 
dat het stroomverbruik van de 
schakeling zo klein is dat een ex 
tra voeding niet nodig is. Voordat 
echter op de hardware wordt inge 
gaan, eerst nog wat algemene in- 
formatie over DCF77 en de manier 
waarop de tijd wordt opgewekt. 
Ook bij de tijd is er sprake van een 
standaardisatie. De Physikalisch 
Technische Bundesanstalt (PTB) 
heeft in Duitsland jaren geleden 
de opdracht gekregen om de tijd 
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zoals die ter plekke geldt over het 
hele land te verspreiden. Men 
heeft daarbij gekozen voor de dis- 
tributie via een radiozender, een 
oplossing via de kabel zoals de NS 
die gebruikt kost aanzienlijk meer 
geld. Het uitzenden van de tijdko- 
de wordt verzorgd door de DCF77- 
zender die in het Duitse Mainflin- 
gen bij Frankfurt staat opgesteld. 
De tijd zelf wordt door het insti- 
tuut opgewekt via een van de 
nauwkeurigste _Caesium-atoom- 
klokken die momenteel beschik- 
baar is. Deze klok heeft men zelf 
ontwikkeld. 

Zoals bij bijna alle klokken het qe- 
val is, wordt ook hierbij een tril- 
ling als referentie gebruikt. In te- 
genstelling tot een slingeruur- 
werk waar de lengte van de slinger 
een maatstaf voor de tijd is, of een 
kwartsuurwerk waar de eigenreso- 
nantie van het kristal als referen- 
tie wordt genomen. wordt bij een 
atoomklok gebruik gemaakt van 
het gegeven dat bij een bepaald 
energienivo van een atoom een 
frekwentie hoort. Voor het begrij- 
pen van deze relatie is een klein 
beetje atoomfysika noodzakelijk. 
Atomen hebben de eigenschap 
dat ze verschillende toestanden 
kunnen aannemen die afhankelijk 
zijn van de energie die ze bezitten. 
Dit is te vergelijken met de benzi- 
nemeter die bij een hoge stand 
veel energie (benzine) aangeeft en 
bij een lage stand weinig energie 
markeert. Om de meter vanuit een 
lage stand in een hoge stand te 
krijgen moet energie (benzine) 
toegevoegd worden. Bij atomen is 
een soortgelijk fenomeen zicht- 
baar, alleen kan hier uitsluitend 
van een lage naar een hoge 
toestand gesprongen worden door 
de toevoer van een exakt vastge- 
legde hoeveelheid energie. Wordt 
meer of minder energie toege- 
voegd, dan blijft het atoom in de 
lage toestand zitten. Op basis van 
dit gegeven is het mogelijk door 
met behulp van straling een gede- 
finieerde hoeveelheid energie aan 
het atoom toe te voegen en zo een 
nauwkeurige frekwentie op te 
wekken. 

In een atoomklok wordt het me- 
taal Caesium, een stof die reeds 
bij 50 °C smelt, verdampt bij een 
temperatuur van 100 °C. In een 
eerste trap worden de atomen die 
zich in een hogere of lagere ener- 
gietoestand bevinden van elkaar 
gescheiden. 

De atomen met een lagere ener- 
gietoestand komen in een resona- 
tor terecht waar ze bestraald wor- 
den met een frekwentie van 
9,1926351770 GHz. De atomen ne- 
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Figuur 1. De opbouw en volgorde van de databits die de 


komplete tijdkode vormen. 


men de in dit signaal aanwezige 
energie op en komen daardoor in 
een hogere energietoestand. Na 
een verplaatsing door de resona- 
tor worden de atomen weer opge- 
vangen en gescheiden. 

Hoe minder atomen in de lage 
energietoestand achter blijven. 
des te nauwkeuriger werkt de re- 
sonator. Op basis van dit gegeven 
korrigeert een regeling de fre- 
kwentie van de resonator zodanig 
dat zo weinig mogelijk atomen in 
de lage energietoestand blijven. 
De tijd is wereldwijd gedefinieerd 
aan de hand van de aldus verkre- 
gen frekwentie. 


DCF-tijd-informatie 


Voor het verzenden van de kom- 
plete tijd-informatie is een proto- 
kol ontwikkeld dat in een 
tijdsspanne van 59 sekonden de 
exakte tijd en datum versturen 
kan. ledere minuut wordt dus de 
komplete tijdkode verzonden zo- 
als die in fiquur | te vinden is. De 
gekozen zenderfrekwentie is 
77,5 kHz en deze wordt afgeleid 
van de standaardfrekwentie van 
de resonator. Het voordeel hiervan 
is dat de zenderfrekwentie dezelf- 
de nauwkeurigheid heeft als de 
tijdbasis van de klok en daarom 
ook als referentiefrekwentie kan 
worden gebruikt (fasefouten kun- 
nen tijdens de transmissie na- 
tuurlijk wel optreden). Bij de qeko- 
zen frekwentie (die in het lange- 
golf-gebied ligt) is alleen de 


grondgolf bruikbaar voor de 
transmissie. Reflekties spelen bij 
de voortplanting van radiosiqgna- 
len met een dergelijke golflengte 
geen rol van betekenis, Dit uit zich 
in het gegeven dat de propagatie 
van langegolf-signalen de hele 
daq hetzelfde is. Met een zender- 
vermogen van 25 kW heeft het 
DCF-signaal in de praktijk een be- 
reik van 1500 tot 2500 km. 


De kodering 


Toen men de kodering voor de 
DCF-tijd ontwikkelde, was de mi- 
croprocessor een nog nagenoeg 
onbekend fenomeen. Vandaar dat 
voor de kodering een simpele 
BCD-kode gekozen is. Dat heeft als 
voordeel dat gewone TTL-kompo- 
nenten gebruikt kunnen worden 
voor het dekoderen van de data. 
leder kodewoord is opgebouwd uit 
59 bits (bit O tot en met bit 58) en 
iedere sekonde wordt precies één 
bit verstuurd. Een logische één 
wordt verzonden als een impuls 
van 200 ms en een logisch nul als 
een impuls van 100 ms. Geduren- 
de een impuls wordt de draaggolf- 
sterkte van de zender tot 25% qe- 
reduceerd (amplitude-modulatie). 
Deze amplitude-vermindering 
vindt direkt aan het begin van een 
sekonde plaats. Omdat in een mi- 
nuut 60 sekonden zitten en er 59 
bits verzonden worden. vormt het 
ontbrekende 60-ste bit een marke- 
ring voor het begin van de tijdko- 
de. De funktie van de 59 bits die 
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in de tijdkode zitten, is te vinden 
in tabel 1. 

Drie keer per uur, in de minuten 
19, 539 en 59 wordt twee keer ach- 
ter elkaar de kode “DCF77” in de 
vorm van morsekode uitgezon- 
den. ledere letter en/of cijfer 
wordt tussen twee sekondetekens 
verzonden door met een recht- 
hoekige signaalfrekwentie van 
250 Hz te schakelen tussen een 
modulatiediepte van 100 en 85%. 
Deze kode wordt automatisch ver- 
zonden zonder de transmissie van 
de tijdkode te onderbreken. 


Het idee 


Inmiddels is een heel skala aan 
kant en klare DCF-ontvangers/ 
klokjes beschikbaar voor betaal- 
bare prijzen. Op de uitgang van 
een DCF-ontvangers (indien die 
aanwezig is) staat de digitale tijd- 
kode in de vorm van pulsen van 
100 en 200 ms. De meest bekende 
oplossing is een door Telefunken 
in opdracht van Junghans ontwik- 
kelde geïntegreerde DCF-ontvan- 
ger (U27755). Naast een fer- 
rietstaaf heeft dit IC slechts een 
paar externe komponenten nodig 
om te funktioneren. Verder kan 
deze ontvanger op een lage voe- 
dingsspanning van 1,2 tot 35,4 V 
werken en bedraagt de opgeno- 
men stroom slechts 0,5 mA. In 
verschillende DCF-klokjes wordt 
dit IC toegepast. Bovendien zijn er 
ook opgebouwde en ontvanger- 
modulen op basis van dit Telefun- 
ken-IC verkrijgbaar. Helaas be- 
draagt de lengte van de uitgangs- 
impulsen van deze ontvanger 60 
resp. 160 ms, omdat voor een be- 
trouwbare dekodering circa 40 ms 
nodig is. 

Er is naar een eenvoudige oplos- 
sing gezocht om op basis van de- 
ze pulslengten een eenvoudige de- 
kodering met de PC mogelijk te 
maken. Gekozen is voor een opzet 
waarbij de impulsen worden voor- 
gesteld als karakters bij een serië- 
le verbinding met een lage bits- 
netheid. Bij de binaire kode 
OOOOOLIEIEI (OF) hoort de impuls 
van 60 ms en bij 00000000001 
(OOn) die van 160 ms. De eerste O 
in de kode is het startbit en de 
laatste 1 het stopbit. De voordelen 
van deze aanpak zullen duidelijk 
zijn: de software hoeft de impul- 
sen niet meer te dekoderen omdat 
de seriële interface dit klusje voor 
zijn rekening neemt. Verder zorgt 
de seriêle interface er voor dat 
slechts één keer per sekonde een 
interrupt wordt opgewekt. Deze 
belasting heeft geen merkbare in- 
vloed op de werking van de PC. De 
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Tabel 1. Betekenis van de tijdsein-signalen. 


Bit Betekenis Funktie 

0...14 

15 R 
antenne 


Kodering naar behoefte 
Antenne-bit: O= normale antenne, 1 = reserve- 


1: volgende uur wisseling naar zomer- of 


wintertijd 


Tijdzone 1: 1 = zomertijd, O= wintertijd 
Tijdzone 2 
1: Er volgt een schakelsekonde 


Altijd 1, startteken voor tijd/datum-transmissie 
Minutenbit, waarde 1 

Minutenbit, waarde 2 

Minutenbit, waarde 4 

Minutenbit, waarde 8 

Minutenbit, waarde 10, 

Minutenbit, waarde 20 

Minutenbit, waarde 40 

Pariteitsbit voor alle tot nu toe verzonden bits 
(aanvulling tot een even aantal) 


Uurbit, waarde 1 

Uurbit, waarde 2 

Uurbit, waarde 4 

Uurbit, waarde 8 

Uurbit, waarde 10 

Uurbit, waarde 20 

Pariteitsbit voor alle tot nu toe verzonden bits 


Dagbit kalender, waarde 1 
Dagbit kalender, waarde 2 
Dagbit kalender, waarde 4 
Dagbit kalender, waarde 8 
Dagbit kalender, waarde 10 
Dagbit kalender, waarde 20 


Weekdagpbit kalender, waarde 1 
Weekdagbit kalender, waarde 2 
Weekdagbit kalender, waarde 4 


ON 


© 


gee yr rene 


klus die de software nu nog moet 
klaren, is heel simpel: zoek het be- 
gin van de tijdkode, dekodeer de 
kode en geef de gedekodeerde tijd 
door aan het besturingssysteem 
van de PC, 


De seriële interface 


We hebben nu nog een stukje 
hardware nodig dat een interface 
vormt tussen de DCF-ontvanger 
en de seriële poort van de PC. In fi- 
quur 2 is te zien wat daarvoor no- 
dig is. De voeding van de schake- 
ling wordt verkregen via de RTS- 


Maandbit kalender, waarde 1 
Maandbit kalender, waarde 2 
Maandbit kalender, waarde 4 
Maandbit kalender, waarde 8 
Maandbit kalender, waarde 10 


Jaarbit kalender, waarde 1 

Jaarbit kalender, waarde 2 

Jaarbit kalender, waarde 4 

Jaarbit kalender, waarde 8 

Jaarbit kalender, waarde 10 

Jaarbit kalender, waarde 20 

Jaarbit kalender, waarde 40 

Jaarbit kalender, waarde 80 

Pariteitsbit voor alle tot nu toe verzonden bits 


en de TxD-lijn. Via diode D3 wordt 
kondensator C4 opgeladen tot 
een waarde van 7 tot 12 V die op 
de RTS-lijn staat. Gelijktijdig 
wordt C5 opgeladen met een 
spanning die op de TxD-lijn staat, 
deze bedraagt —7 tot -12 V. De di- 
oden DA en D5 beschermen de 
schakeling indien de interface 
niet goed geïnitialiseerd wordt. De 
spanningen over de kondensato- 
ren vormen voor ICI een symme- 
trische voedingsspanning. De 
opamp zorgt er voor dat de digita- 
le kode van de ontvanger (die op 
de plus-ingang wordt aangebo- 
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le) 


s D 
BF245B 


BF245B BC547B 


930058 - 11 
932001 - 11-11 


Figuur 2. Het schema van de interface-schakeling die zorgt 
voor de elektrische verbinding tussen de PC en een 


DCF7 7-ontvanger. 


den) op de juiste spanningsnivo’s 
voor een RS252-interface wordt 
gebracht. 

Wat komplexer is het opwekken 
van de voedingsspanning voor 
een losse DCF-ontvangermodule. 
Als “zenerdiode” voor het stabili- 
seren van de module-voedings- 
spanning is hier een groene LED 
gebruikt. Reeds bij kleine stro- 
men levert deze een stabiele span- 
ning van ongeveer 1,8 V. Omdat 
analoge en digitale schakelingen 
elkaar snel storen, is een omvang- 
rijke ontkoppeling noodzakelijk. 
Hierdoor wordt voorkomen dat 
signalen uit het digitale gedeelte 
het analoge ontvangertje van slag 
brengen. Een belangrijk hulpmid- 
del bij de ontkoppeling is de hoge 
inwendige weerstand van de met 
Tl en R2 opgebouwde stroombron 
die in de positieve voedingslijn is 
opgenomen. Samen met de kon- 
densatoren Cl en C2 vormt deze 
stroombron een filter dat de voe- 
dingsspanning van de ontvanger 
effektief ontkoppelt. De kombina- 
tie D2/RI is ook op de module- 
voedingsspanning aangesloten 
en deze zorgt voor een referen- 
tiespanning van 0,6 V op de min- 
ingang van de opamp. Dit is nodig 
om de door de module geleverde 


hoog- en laag-nivo’'s van elkaar te 
kunnen onderscheiden. 

Het laatste deel van de interface is 
de schakeling rond T2, die via LED 
D1O de signaalpuls van de ontvan- 
ger zichtbaar maakt. Omdat de 
spanningen op een RS2352-interfa- 
ce nogal kunnen variëren, vormen 
T2, R4, D8 en D9 een stroombron 
die een konstante stroom van 
6 mA door de LED stuurt. Het 
voordeel hiervan is dat de LED 
met een konstante helderheid 
brandt en dat hij via DTR-lijn van 
energie wordt voorzien. De voe- 
ding van de opamp en de module 
wordt hierdoor niet belast. 


De opbouw 


Om de schakeling kompakt en 
eenvoudig te kunnen opbouwen, 
is hiervoor een print ontworpen 
die in figuur 3 is afgebeeld. De op- 
bouw is eenvoudig. Breng eerst de 
passieve komponenten en daarna 
pas de aktieve komponenten op 
de print aan. Eventueel is het aan 
te bevelen de kondensatoren C4 
en C5 tot het laatst te bewaren, 
omdat ze vrij hoog zijn bemoeilij- 
ken ze het plaatsen van de andere 
komponenten. 

De DCF-module die in de onderde- 


Onderdelenlijst. es 


Weerstanden: :* 
RL = 1x áK7 

R2 = 1X1K5 

R3 = 1Xx22k 
R4 = 1 Xx 100 2 


Kondensatoren: 

C1,C3 = 2x 100 n 

C2 = 1x 10 4/16 V radiaal 
C4,C5 = 2X 100 4/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 x LED groen 
D2...D9 = 8 Xx IN4148 
DIO = 1 x LED rood 

T1 = 1 xBF2455B 

T2 = 1 xBC5475B 

ICL =1 x TLO71 


Diversen: 

1 DCF77-ontvanger (Conrad nr. 
19 O9 69-66) 

1 DCF77-antenne (Conrad nr. 55 
56 30-66) 

alternatief: een DCF-klokje met 
een U2775B (bijv. ELV nr. 4454 
of 4435) 

Kl = 1 x9 polige Sub- 
D-konnektor (female) 

1 behuizing 65 x 50 x 50 mm 
(bijv. Bopla E406) 

1 print inkl. software: EPS 
950058 (zie pag. 6) 

de software (5,25'-floppy., MS- 
DOS) is ook apart verkrijgbaar 
onder nummer 18753 (zie pag. 6) 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


Figuur 3. De koper-layout en 
komponentenopstelling van 

de print die voor deze scha- 

keling ontworpen is. 
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lenlijst wordt genoemd, is offi- 
cieel niet meer in het Conrad-pro- 
gramma. Bij de Nederlandse Con- 
rad-vestiging blijken echter nog 
een aantal van deze modulen op 
de plank te liggen. Deze module 
wordt via vier draden aangesloten 
op de daartoe op de print gereser- 
veerde aansluitpunten. De plus 
wordt verbonden met de aanslui- 
ting die op de module met een 
“+ gemarkeerd is, de nul met 
het met een minteken gemarkeer- 
de punt op de module. Verder 
heeft de module nog twee aan- 
sluitpunten. Het met het uitgaan- 
de pijltje gemarkeerde punt is de 
signaal-uitgang die moet worden 
verbonden met de signaal-ingang 
op de interface-print. De laatste 
aansluiting is gemarkeerd met 
een ingaande pijl. Deze ingang 
wordt gebruikt om de module te 
aktiveren en dient verbonden te 
worden met de voedingsspanning 
van de module. Verder wordt de 
speciale DCF77-ferrietantenne op 
de daarvoor aangegeven punten 
van de ontvangerprint aangeslo- 
ten. Let er bij de montage in een 
behuizing op dat de afstand tus- 
sen antenne/ontvangermodule en 
de interface-print zo groot moge- 
lijk is. Hierdoor wordt de onderlin- 
ge beïnvloeding geminimaliseerd. 
In het huidige Conrad-programma 
staat weliswaar een DCF-ontvan- 
ger met display, maar dit model 
levert niet de juiste signalen voor 
ons doel. 

Een andere mogelijkheid is het 
toepassen van een kant-en-klaar 
DCF-klokje dat gebruik maakt van 
een U2775B. Heeft u een DCF- 
klokje, schroef het dan even open 
en kijk of hierin zon IC zit. Zoja, 
dan kunt u het zaakje als volgt 
aansluiten: pen 14 is de signaal- 
uitgang, pen | is massa. De voe- 
dingsaansluiting is niet nodig, 
zon klokje loopt gewoonlijk op 
batterijten). Wel moet u nog 
pen 135 verbinden met de voe- 
dingsspanning in het klokje en 
een eventuele andere verbinding 
op de print naar pen 15 onderbre- 
ken. Gewoonlijk schakelt de pro- 
cessor in de klok het ontvanger-IC 
namelijk via een l/O-lijn uit na 
een bepaalde tijd, om stroom te 
sparen. Maar zelfs als de U2775B 
kontinu werkt, dan draait het 
klokje nog steeds circa | jaar op 
een _penlight-batterij. Een qe- 
schikt exemplaar is bijvoorbeeld 
het DCF-klokje van ELV (bouwpak- 
ket nr. 44354, kant-en-klaar nr. 
4435). 

Voor de verbinding tussen de in- 
terface-print en de KS2352-konnek- 
tor van de PC kan het beste een 
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vieraderige afgeschermde kabel 
gebruikt worden. De afscherming 
in deze kabel doet dan tevens als 
massadraad (SG) dienst. 

Om een optimaal resultaat te krij- 
gen is het aan te bevelen de ont- 
vanger of de klok meer dan 4 me- 
ter van een PC en/of monitor te 
plaatsen. Hiermee wordt voorko- 
men dat de stoorstraling van deze 
apparaten de ontvanger bein- 
vloedt. Een handig hulpmiddel bij 
het vinden van de juiste plaats 
voor de print is LED DIO die de 
ontvangen data-pulsjes zichtbaar 
maakt. Als ze in een regelmatig 
ritme knippert, is de ontvangst in 
orde. 


De software 


De software die bij dit projekt 
hoort, is een zogenaamde device- 
driver (DCFCLOCK.SYS). Deze 
dient in ieder geval na de mouse- 
driver in het CONFIG.SYS-bestand 
geïnstalleerd te worden. Omdat 
deze driver na de mouse-driver 
geïnitialiseerd moet worden, mag 
de mouse-driver ook niet via AU- 
TOEXEC.BAT aangeroepen wor- 
den. Een andere volgorde van ini- 
tialiseren is alleen toegestaan als 
u zeker weet dat de mouse-driver 
bij het zoeken naar de muis de se- 
riële poort waaraan de DCF-klok 
hangt niet beïnvloedt. 


Bij de initialisatie van de driver 
zijn de navolgende opties be- 
schikbaar. 


P=n 

Hiermee wordt gekozen voor de 
seriële poort waarop de klok is 
aangesloten. Geschikte waarden 
voor n zijn l...4. Aan deze poor- 
ten worden door de driver stan- 
daard de volgende interrupts toe- 
gewezen: COMI — IRQ4, COM2 — 
IRQ3, COM35 — IRQS5, COMA4 — 
IRQ7. 


len 

Koppelt aan de software een ande- 
re interrupt dan degene die stan- 
daard is toegewezen. Geschikte 
waarden zijn O0... 15. Indien poort 
en interrupt via de software inge- 
steld worden, dient deze parame- 
ter na F=n opgegeven te worden. 
Een opmerking is hier op zijn 
plaats: het gebruik van IRQ8.. 
„.IRQI5 is door ons niet getest. 


S=n 

Indien hier wordt opgegeven S= 1, 
dan wordt iedere keer na de ont- 
vangst van een geldig data-blok 
de klok van de PC gevuld met de 
nieuwe waarde (tijd). De door de 


software gebruikte default-instel- 
ling is |. 


B=n 

Deze optie bepaalt de deelfaktor 
van de SIO-chip en daarmee de 
baud-rate van het seriële kanaal. 
Het gebruik van deze instruktie is 
alleen nodig als de lengte van de 
impulsen flink afwijkt van de no- 
minale waarden van 60 en 
160 ms. Standaard is de instelling 
2500, deze waarde geeft een snel- 
heid van 46 baud. 


D=n 

Gewoonlijk test de driver tijdens 
de initialisatie of een ander pro- 
gramma al de gewenste interrupt 
in gebruik genomen heeft. Bij 
sommige (nood)situaties wordt 
zelfs de installatie afgebroken. 
Met D=0 wordt de test uitgevoerd 
(standaard), met n=l slaat de 
software de test over. 


Het gebruik 


Als de driver in CONFIG.SYS is op- 
genomen en voor de ontvanger 
een goed plaatsje gevonden is, 
wordt het tijd om de PC opnieuw 
te starten. Vanaf nu is de officiële 
tijd heer en meester in de PC. 
Let nu wel even op! Liep de klok 
voorheen flink voor, dan is het 
even goed oppassen geblazen. 
Nieuwe bestanden krijgen nu een 
“oudere” tijd dan bestanden die 
eerder zijn weggeschreven. Het is 
daarom beter te wachten met het 
wegschrijven van nieuwe bestan- 
den tot de klok de oude tijd heeft 
ingehaald. Vanaf dat moment 
kunnen oude en nieuwe bestan- 
den niet meer verwisseld worden. 
Een ander probleem ontstaat 
wanneer de DCF-klok gebruikt 
wordt onder Windows. Windows 
zorgt er voor dat gebruiker-inter- 
rupts alleen vertraagd beant- 
woord worden. De oorzaak hiervan 
is dat omgeschakeld moet worden 
naar de REALl-mode. Door deze 
vertraging heeft de driver soms 
problemen met het ontvangen 
van de komplete tijd-informatie. 
In de praktijk levert dit geen pro- 
blemen op omdat dan nog altijd 
gebruik kan worden gemaakt van 
de in de PC ingebouwde klok. Van- 
daar dat ons advies is: geef de 
DCF-driver onder DOS de tijd om 
de PC-klok in te stellen en start 
daarna pas Windows. Voor dit in- 
stellen zal de PC onder normale 
omstandigheden zon 2 minuten 
nodig hebben. 

(950058) 
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B Applikator is een rubriek waarin interessante komponenten met hun toepassingen worden beschreven. De 
inhoud is gebaseerd op informatie die door fabrikanten en importeurs is v 
lijkerwijs op praktijkervaringen van de redaktie. 


APPLIKATOR 


NiCd-snellader 
ICS1 700 


brengt elke akku snel en veilig op peil 


Nikkel-cadmium-akku's worden veel en graag gebruikt. 
Dat blijkt niet alleen uit de belangstelling voor de 
ontwerpen van akku-laders in Elektuur, maar ook uit de 
belangstelling van de industrie die in een rap tempo 
nieuwe IC's ontwikkelt voor dit doel. De ICSI 700 van In- 
tegrated Circuit Systems (ICS) is zo'n IC. In feite is het IC 
een in akkuladen gespecialiseerd microcontroller- 
systeem dat akku's in 20 minuten kan volpompen. 


Bij het ontwerpen van laders voor 
NiCd-akku's rijst telkens weer de 
vraag: Hoe lang kan er met welke 
stroom geladen worden zonder 
dat de akku schade oploopt? Het 
probleem bij het bepalen van de 
laadstroom is dat de akku het 
beste met een flinke stroom qela- 
den kan worden, maar dit kan 
eigenlijk weer niet omdat bij het 
laden qas (zuurstof en waterstof) 
en warmte vrij komen. Daarbij 
geldt: hoe meer stroom, des te 
meer gas en warmte. Het qas 
wordt weliswaar weer opgenomen 
in niet-gasvormige chemische 
verbindingen, maar dat proces 
heeft even tijd nodig. Het gas ver- 
oorzaakt — nog versterkt door de 
warmte — overdruk in de akku-cel 
en naarmate de stroom groter 
wordt, wordt ook de overdruk qro- 
ter. Wordt de druk in de cel te 
hoog, dan zal het veiligheidsven- 
tiel van de cel open breken om 
een explosie te voorkomen, maar 
de cel is dan wel stuk. De 


doordat bij het overladen van een 
cel het elektrolyt door elektrolyse 
wordt ontleed. Ook hier geldt dat 
het gas wel weer verdwijnt, maar 
dat in afwachting daarvan de 
druk en de temperatuur in de cel 
flink oplopen. In figuur l is dat 
verloop getekend. De vorm van de 
hier getoonde kurven is typisch 
voor alle gesloten NiCd-akku's. 


NiCd Cell Voltage, Temperature and Pressure 


Temperature 
IE. „AV 


Inflection Point 


16 


vats /cen 
\ 


vortoge 
\ 
\ 


e Í 


erstrekt en stoelt niet noodzake- 


De akkuladers die we de laatste 
jaren hebben gepubliceerd, had- 
den allemaal zo hun eigen metho- 
de om problemen met laden en 
overladen te voorkomen. Maar 
ideale laders waren het nog lang 
niet. De strategie die in de 
ICSI700 is geprogrammeerd, 
komt echter al aardig dicht bij het 
ideaal. Voordat we de werkwijze 
van dit IC nader bekijken, nemen 
we eerst even een paar andere 
laadmethoden door met hun voor- 
en nadelen. 


Laadmethoden 


De bekendste methode maakt ge- 
bruik van een laadstroom (in am- 
pere) die één tiende is van de ak- 
ku-kapaciteit (in ampère-uur). 
Voor het gemak wordt die 
laadstroom wel aangegeven met 
C/10. Als laadtijd wordt gewoon- 
lijk 14 uur aangehouden — in 
plaats van 10 uur — omdat het la- 
den niet verliesvrij is. Om nog wat 
speelruimte te hebben, zijn de ak- 
ku's zo gekonstrueerd dat een 
laadtijd van 16 uur met deze 
laadstroom geen problemen ople- 
vert. 

Het voordeel van dit langzame la- 
den is dat de akkucellen genoeg 
tijd krijgen om het gas weer te ab- 
sorberen. Daardoor blijft de druk 
in de cel binnen veilige grenzen. 
De zogeheten snellaad-akku's 
hebben een aangepaste konstruk- 
tie van de akkucellen, zodat die 


ant 
/ 


- 
5 
Temperature (°C 
Pressure (03) 


laadstroom moet dus zo gekozen 
worden dat de warmte- en qas- 
ontwikkeling binnen veilige qren- 
zen blijven. 

Het tweede probleem, de laadtijd, 
wordt ook veroorzaakt door het 
ontstaan van gas (dit keer alleen 
zuurstof) en warmte. Dat komt 


de spanningsdaling en het oplo 
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920170-14 


Figuur 1. Deze kurven voor klemspanning, inwendige druk 
en temperatuur zijn typisch voor NiCd-cellen. Opvallend zijn 


pen van druk en temperatuur 


als de akku te lang aan de lader hangt. 
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met een stroom ter grootte van 
één derde van de akku-kapaciteit 
(C/35) geladen mogen worden ge- 
durende vijf uur. 

Een bekend en groot nadeel van 
het laden met een kleine konstan- 
te stroom is het ontstaan van het 
geheugen-effekt wanneer niet qe- 
heel ontladen akku's worden gela- 
den of wanneer akku's konstant 
aan een lader hangen. Dat komt 
omdat bij het laden op de nikkel- 
elektrode (de negatieve elektrode) 
kristallen van nikkel-oxi-hydroxi- 
de (NiOOH) ontstaan. Bij het ont- 
laden verdwijnen die kristallen 
weer. Maar wanneer een akku niet 
volledig wordt ontladen, dan blij- 
ven er kristallen over die bij het la- 
den tot grotere kristallen zullen 
aangroeien. Deze grote kristallen 
kunnen dan delen van het elektro- 
de-oppervlak afdekken die nog 
niet “geladen” zijn. Met andere 
woorden, de ruimte om energie op 
te slaan vermindert. Om de akku 
zijn normale kapaciteit weer terug 
te geven moet deze een paar maal 
met een flinke stroom volledig 
worden ontladen en aansluitend 
worden opgeladen. Op deze ma- 
nier worden de ontstane kristallen 
volledig afgebroken, waarna de 
akku weer als nieuw is. 
Samenvattend zouden we over de- 
ze laadmethode kunnen zeggen 
dat het een eenvoudige methode 
is die relatief ongevoelig is voor 
overladen, maar dat deze lang 
duurt (vaak maakt dat een tweede 
set akkus nodig) en eigenlijk al- 
leen geschikt is voor volledig ont- 
laden akku's. Dit laatste wordt 
door sommige laders voorkomen 
door eerst de akku geheel te ont- 
laden. 

Dat de bovenstaande methode 
niet zon probleem heeft met over- 
laden (mits dit niet langer dan een 
paar uur duurt), ligt vooral aan de 
kleine stroom waarmee geladen 
wordt. Bij snellaad-akku'’s die met 
drotere stromen worden geladen, 
is de tolerantie veel kleiner. Im- 
mers, de qas-ontwikkeling en de 
daardoor ontstane overdruk zijn 
ook veel groter. Laders voor deze 
akku's onderscheiden zich dan 
ook vooral door de methode waar- 
mee wordt bepaald wanneer de 
akku vol is en het laadproces 
gestopt moet worden. 

De spanning over de akku is in elk 
geval een ongeschikt kriterium 
om iets over zijn inwendige 
toestand te ervaren. Deze span- 
ning is namelijk sterk afhankelijk 
van de temperatuur, de konstruk- 
tie en de leeftijd van de akku. 
Daardoor kan een akku bij lage 
temperaturen sterk overladen 
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NIOOH + 2H20 + 2e 


End 
ee 


2NI(OH)2 + 20H 


ontladen 


Tijdens het laden wordt aan het oppervlak van de plus-pool cadmium-hy- 


droxide (Cd(OH)2) omgezet in cadmium. Aan de min-pool wordt nikkel-hy- 
droxide (NI(OH)2) omgezet in nikkel-oxi-hydroxide. Deze reaktie wordt In 
gang gezet door de laadstroom. Het elektrolyt (kalium-hydroxide) zorgt 
daarbij niet alleen voor het transport van elektronen (de laadstroom), maar 
zorgt er ook voor dat de hydroxide-ionen (OH) tussen de beide polen uitge- 
wisseld kunnen worden. Behalve als transportmedium neemt het elektrolyt 
verder niet deel aan de chemische reaktie. 

Tijdens de bovenstaande chemische reaktie kunnen zich zuurstof en wa- 
terstofgas ontwikkelen als tussenprodukt (de zuurstof en waterstof doen 
uiteindelijk gewoon weer mee bij het eigenlijke laadproces). Daarbij ont- 
staat overdruk in de akku. Bovendien komt er bij deze reaktie warmte vrij 
die voor een temperatuurverhoging en nog meer overdruk zorgt. Tijdens 
normaal laden is die overdruk ongeveer 0,7 N/cm?, maar bij overladen kan 
de druk tot het honderdvoudige oplopen. 


worden en bij hoge temperaturen 
niet volledig geladen worden. Een 
kortgesloten cel in een akku kan, 
wanneer de lader naar een bepaal- 
de eindspanning toe werkt, tot ge- 
vaarlijke toestanden leiden (ex- 
plosie), omdat in dit geval de an- 
dere cellen sterk overladen wor- 
den. 

Bij snelladers kunnen we natuur- 
lijk net als bij kleine laadstromen 
een timer gebruiken, maar zoals 
gezegd mogen de akku's door de 
grotere stromen niet gedurende 
lange tijd overladen worden. Al- 
leen op de tijd letten kan echter 
ook gemakkelijk tot overladen lei- 
den, omdat er qeen rekening 
wordt gehouden met verschillen 
in kapaciteit bij een serieschake- 
ling van meerdere cellen. Vooral 
bij grote stromen of akku's met 
cellen uit verschillende series of 
van verschillend fabrikaat kan dat 
tot beschadigde cellen leiden. 
Een andere mogelijke indikator 
voor een volle akku is de tempera- 
tuur van de cel (of eigenlijk het 
temperatuurverschil tussen cel en 
omgeving). Begint deze snel te 
stijgen, dan is de akku vol. Maar 
echt praktisch is deze methode 
niet, want de konstruktie van de 
cellen en ook het kontakt tussen 
akku en temperatuursensor zor- 
gen hier voor problemen. Boven- 
dien loopt de druk in de cellen 
veel sneller op dan de tempera- 
tuur, waardoor er eigenlijk altijd 
te laat wordt uitgeschakeld. 

Als variant op de temperatuurme- 


ting kunnen we gebruik maken 
van de temperatuurverandering 
van de cel. Dat heeft noq steeds 
als nadeel dat er een tempera- 
tuursensor op de een of andere 
manier in kontakt met de cel 
moet worden gebracht. Maar om- 
dat op het moment dat de akku 
vol is de temperatuur begint te 
stijgen, kan heel precies worden 
bepaald of de akku vol is. 

In tegenstelling tot de grootte van 
de akkuspanning is de verande- 
ring van de akkuspanning wel een 
goed kriterium om het einde van 
het laadproces te bepalen. Als de 
akku vol is, zal namelijk de 
klemspanning duidelijk dalen. 
Deze methode wordt de d- 
peak-methode genoemd omdat 
door middel van de spanningsver- 
andering wordt bepaald of de 
klemspanning over zijn maximum 
heen is. Zodra de klemspanning 
duidelijk begint te dalen, zal het 
laden gestopt worden. 

Helemaal perfekt is deze methode 
nog niet, omdat er pas gestopt 
wordt als het overladen van de cel 
al is begonnen. Een dalende span- 
ning geeft immers aan dat er over- 
laden wordt. Bij erq grote 
laadstromen (meer dan tweemaal 
de cel-kapaciteit) loopt men daar- 
door toch het risiko dat bij snel 
achter elkaar laden en ontladen 
(bijv. een akkuboor in kontinu 
dienst) een te grote overdruk ont- 
staat, omdat de akku dan te wei- 
nig tijd krijgt om het qas weg te 
werken. 
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Figuur 2. Bij het reflex-laden zorgt periodiek een korte maar hevige ontlaadstroom voor de 


onderdrukking van allerlei ongewenste neven-effekten. 


Laden zonder nadelen? 


Omdat alle zojuist genoemde me- 
thoden één of meer nadelen bezit- 
ten, is er natuurlijk verder qe- 
zocht naar betere methoden. Zon 
betere methode is de door de fir- 
ma Christie Electric gepatenteer- 
de reflex-methode die door de 
ICS1700 wordt gebruikt bij het la- 
den. Deze laadmethode wordt in 
de ICSI700 dan nog aangevuld 
met de rekenkracht van een pro- 
cessor. De processor bepaalt op 
intelligente wijze of de akku vol is, 
zorgt voor het op peil houden van 
volle akku's en detekteert defek- 
ten en andere foutsituaties. Maar 
daarover straks meer. 

Het belangrijkste kenmerk van de 
laadmethode is dat ze de ontwik- 
keling van gas beperkt, waardoor 
ook de druk in de akku-cel laag 
blijft. Er kan dus met een veel gro- 
tere stroom geladen worden en 
dat gaat dus ook veel sneller. De 
ontwikkeling van gas wordt voor- 
komen door de akku periodiek 
met een kortstondige stroompiek 
te ontladen. In figuur2 is de 
stroom door de akku getekend zo- 
als die verloopt als de ICS1700 
aan het laden is, Om te beginnen 
wordt de akku geladen met een 
stroom van bijvoorbeeld 1C gedu- 
rende 983 ms. Dan is er even pau- 
ze, waarna gedurende 5 ms de ak- 
ku ontladen wordt met een 
stroom die 2,5 maal groter is dan 
de laadstroom (in dit geval dus 
2,5C). Deze ontlaadpiek is het ge- 
heim van de smid. Hiermee wordt 
de gasontwikkeling — met de bij- 
behorende _warmteontwikkeling 
en drukstijging — tegengewerkt. 
Behalve dat de ontlaadstroom de 
binding van het gas met de ande- 
re stoffen in de akku bevordert, 
trekt de stroom de gasbelletjes 
ook los van de elektroden. Hier- 
door kan het laadproces effektie- 
ver verlopen omdat de gasbellet- 
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jes nu geen deel van de elektrode 
meer afdekken. Na de ontlaadpuls 
volgt nog een pauze van 10 ms 
waarin het gas rustig verder kan 
gaan met het zich binden aan de 
andere stoffen, waarbij niet-gas- 
vormige verbindingen ontstaan. 
In totaal duurt de hele cyclus dus 
1 s. Deze tijd is kort genoeg om ze- 
ker te zijn dat de gasblaasjes aan 
de elektroden nog klein zijn, want 
dan is het effekt van de ont- 
laadstroom het grootst. Boven- 
dien kan in één sekonde de druk- 
verhoging in de cel nog niet al te 
groot worden, ondanks de hoge 
laadstroom (de ICS1700 kan wer- 
ken met stromen van 4CI). 

Het grote voordeel van de reflex- 
methode is niet alleen dat de toe- 
laatbare laadstroom groter wordt. 
Ook de efficiëntie van het laadpro- 
ces neemt door de grotere stroom 
toe (dat is typisch voor NiCd-ak- 
ku's). Bij de reflex-methode is het 
rendement ongeveer 95%, terwijl 
bij een konventionele lader met 
een stroom van C/5 een rende- 
ment van 70% gebruikelijk is. Een 
ander voordeel van de reflex-me- 
thode is dat het geheugen-effekt 
wordt tegengewerkt. Zoals al op- 
gemerkt, ontstaat dit effekt door- 
dat er grote kristallen nikkel- 
oxi-hydroxide op de negatieve 
elektrode ontstaan. Door de grote 
ontlaadstroom verbrokkelen de 
kristallen weer, waardoor ze min- 
der in de weg zitten bij het laden 
en de volle kapaciteit van de akku 
benut kan worden. 


Akku vol? 


Met alleen de reflex-methode zijn 
we er nog niet, want die gaat al- 
leen over de laadstroom. Er moet 
ook nog worden bepaald of de ak- 
ku vol is. Daar wordt net als bij de 
d-peak-methode de spanningsver- 
andering voor gebruikt, dat is de 


nauwkeurigste methode. In de 
ICS1700 is voor deze taak (en ook 
voor besturingstaken) een RISC- 
processor ingebouwd die de ak- 
kuspanning meet met een inge- 
bouwde 10-bits A/D-omzetter. Die 
metingen vinden elke sekonde 
plaats in de 10 ms durende pauze 
van de laadcyclus, omdat we dan 
geen last hebben van allerlei ne- 
veneffekten die ontstaan als de 
laadstroom door de akku loopt. 
De gemeten waarden worden ver- 
volgens over een aantal metingen 
gemiddeld om kleine afwijkingen 
glad te strijken. Uit de gemiddel- 
de waarden wordt vervolgens met 
behulp van een rekenmethode 
(die lineaire regressie heet) de eer- 
ste afgeleide bepaald van het 
spanningsverloop in de tijd. Deze 
eerste afgeleide is een maat voor 
de spanningsverandering op een 
bepaald moment. In figuur 35 zijn 
het spanningsverloop en de eerste 
afgeleide ervan getekend. Ken- 
merkend voor de eerste afgeleide 
is dat de grootte ervan aangeeft 
hoe steil de spanning stijgt of 
daalt. De eerste afgeleide zal daar- 
door, net voordat de akku vol is, 
een piek vertonen omdat dan de 
spanning het snelst stijgt. Na de 
piek zal de eerste afgeleide naar 
nul zakken (de top van de span- 
ningskurve is dan bereikt) en 
doorschieten naar negatieve 
waarden (de spanning daalt, het 
overladen begint). De piek in de 
eerste afgeleide is daardoor een 
prima signaal voor de processor 
dat de akku bijna vol is. Het enige 
dat de processor moet doen, is na 
de piek (maar voordat de eerste 
afgeleide nul wordt) de 
laadstroom uitschakelen. Op deze 
manier wordt het laden dus altijd 
gestopt op het moment dat de ak- 
ku tot de rand toe vol zit, maar 
nog vóór de akku overladen 
wordt. 
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De noodrem 


Wanneer alles gaat zoals het gaan 
moet, dan verloopt het laadproces 
zoals we dat zojuist hebben be- 
schreven. Maar er zijn ook nog de 
nodige situaties te bedenken 
waarbij het niet helemaal goed 
gaat. Aangezien de basis van de 
ICS1700 een computer is, ligt het 
voor de hand dat voor al die afwij- 
kende situaties een passend ant- 
woord is geprogrammeerd. 

Een van de afwijkende situaties 
ontstaat als de akku is samen- 
gesteld uit cellen met verschillen- 
de eigenschappen, waardoor de 
cellen niet allemaal tegelijk vol 
zijn. Dat geeft in de kurve van de 
eerste afgeleide een aantal kleine- 
re pieken achter elkaar. Wanneer 
de processor in de ICS1700 een 
paar van die pieken in de kurve 
gevonden heeft, dan wordt ook de 
konklusie “akku vol” getrokken 
en het laden wordt beëindigd. 
Ook een reeds volle akku die op 
de lader wordt aangesloten, wordt 
herkend. Dat is waarneembaar 
door een snelle stijging van de ak- 
kuspanning. Wanneer dit wordt 
gesignaleerd, wordt het laden di- 
rekt weer beëindigd. 

Wordt een reeds overladen akku 
aangesloten, dan is het juist een 
sterke daling van de spanning die 
opnieuw tot het stoppen van het 
laadproces leidt. 

Sommige akku's kunnen, na 
maandenlang leeg rondgeslin- 
gerd te hebben, in een toestand 
met een verhoogde impedantie te- 
recht komen. Deze akku's kunnen 
niet met grote stromen geladen 
worden en de ICS1700 zal het la- 
den dan ook afbreken en een fout- 
melding geven door middel van 
een LED. 

Soms kan in een akku een kort- 
gesloten cel zitten. Ook dit wordt 
gedetekteerd en leidt tot het af- 
breken van het laden en een fout- 
melding. 

Om de akku-temperatuur in de 
gaten te houden, heeft de ICS1 700 
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Figuur 3. Aan de hand van de gemeten akkuspanningskurve 
berekent de ICS1 700 de eerste afgeleide van deze kurve, 
waarmee het eindpunt van het laadproces nauwkeurig is vast 


te stellen. 


een aparte ingang waar een ther- 
mische schakelaar op kan worden 
aangesloten. Deze ingang is voor- 
al nuttig als met grote stromen 
wordt geladen. De schakelaar — 
die bij 45...50°C moet openen 
— voorkomt dan dat temperatuur 
en druk in de akku te hoog oplo- 
pen. 

Wanneer alle voorgaande metho- 
den er niet toe leiden dat het la- 
den wordt beëindigd, dan is er als 
laatste strohalm een timer die na 
een bepaalde periode — afhanke- 
lijk van de laadstroom — het la- 
den afbreekt, uiteraard met een 
foutmelding. 

Gedurende het laden houdt de 
ICS1700 tenslotte nog het laadcir- 
cuit in de gaten. Tijdens de 
laadstroompuls wordt gekeken 
naar de spanning over de aan- 
sluitklemmen van de lader. Wordt 
deze spanning tijdens de stroom- 
puls te hoog of stijgt de spanning 
niet, dan wordt er uitgegaan van 
slechte kontakten of kabelbreuk, 


danwel een kortsluiting. Uiteraard 
wordt het laden dan ook afgebro- 
ken. 


‘‘emmer-laden’’ 


Wanneer het laden van de akku 
reglementair wordt beëindigd, be- 
ginnen de meeste laders met het 
zogeheten druppelladen om de 
zelfontlading van de akku te kom- 
penseren. Gewoonlijk wordt daar- 
voor een kleine konstante stroom 
genomen ter grootte van 
C/50...C/50. Maar dat geeft 
eigenlijk dezelfde nadelen als het 
normale laden met een kleine 
stroom. De ICSI700 gebruikt 
daarom dezelfde laadstroompuls 
als bij het laden (ook weer qe- 
volgd door een ontlaadpuls), 
maar nu met een veel langere 
pauze tussen de pulsen. De ge- 
middelde stroom komt daardoor 
toch op een waarde van C/30. In 
vergelijking met het druppelladen 
zou je kunnen stellen dat de 


Figuur 4. Na het laden wordt de akku op peil gehouden door de pauze tussen de laadpulsen 
zo groot te maken dat de gemiddelde stroom nog maar 1/30-ste is van de akku-kapaciteit. 
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ICSI700 de akkulading op peil 
houdt door af en toe een emmer 
elektronen in de akku te gieten, in 
plaats van druppel voor druppel. 
In figuur 4 is het verloop van de 
akkustroom nog eens getekend, 
zowel tijdens het laden als tijdens 
het druppelladen. 


Lader voor 600-mAh- 
akku’s 


Als voorbeeld van een lader met 
de ICSI 700 geven we u in fiquur 5 
het schema van een applikatie 
van de fabrikant zelf. In middels 
wordt in het Elektuur-lab ook ge- 
werkt aan een lader op basis van 
de ICSI 700, die een van de volgen- 
de nummers gepubliceerd zal wor- 
den. 

De schakeling in figuur 5 heeft als 
extra een ontlaad-circuit dat bui- 
ten de ICSI 700 om werkt. Hiermee 
kunt u voor het laden de akku 
eerst tot een gedefinieerd punt 
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Figuur 5. Een applikatie van de ICS1 700, zoals die door de fabrikant van het IC wordt gegeven. 
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Tabel 1. De logische nivo's op de ingangen SO en S1 geven aan met 
welke laadstroom (gerelateerd aan akkukapaciteit C) geladen wordt. De 
ICS1700 past daar de instelling van de timer en de pauze bij het 
druppelladen op aan. De laatste kolom geeft de gemiddelde laadtijd die 
nodig is om een lege akku met de gekozen stroom op te laden. 


ontladen (tot ongeveer 0,8 V 
celspanning). Deze schakeling is 
opgebouwd rond IC2b, IC6 en 
TI...T3, ze wordt met S4 inge- 
schakeld. 

De ICSI700 (ICI) is zelf niet in 
staat om de grote laad- en ont- 
laadstroom direkt te verwerken. 
Daarvoor zijn twee externe 
stroombronnen nodig. IC3a en T7 
zorgen voor de ontlaadstroom en 
IC5b en T8 voor de laadstroom. 
Via de spanning op de plus-in- 


gang van de opamps kan de 
grootte van de stroom worden in- 
gesteld. Via de elektronische 
schakelaar IC4 kan de laadstroom 
op AC, 2C, IC en C/5 worden inge- 
steld. De ontlaadstroom krijgt 
dan automatisch een 2,5 maal 
grotere waarde. De op IC4 aan- 
gesloten weerstandsdelers zijn be- 
rekend voor C = 600 mAh. Dat is 
tegenwoordig bij de meeste pen- 
lights de gebruikelijke kapaciteit 
(omdat de lader toch kijkt of de 
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akku vol is, mag de kapaciteit 
best een beetje afwijken). Met wel- 
ke stroom geladen wordt, hangt af 
van de stand van dip-schakelaar 
SI. Omdat ook ICI moet weten 
welke stroom extern is ingesteld, 
wordt de stand van SI via de in- 
gangen SO en Sl doorgegeven aan 
de processor. Deze kan dan (zoals 
in tabel 1 is aangegeven) bepalen 
op welke tijd de timer moet wor- 
den ingesteld en hoe lang de pau- 
ze tussen twee laadpulsen moet 
zijn tijdens het druppelladen. Im- 
mers, deze waarden moeten aan 
de gebruikte laadstroom worden 
aangepast. 

De akkuspanning wordt door ICI 
gemeten via ingang Vin. Wanneer 
meerdere cellen tegelijk worden 
geladen (een serieschakeling), 
dan moet de spanning eerst wor- 
den gedeeld tot deze weer over- 
eenkomt met de spanning van 
één cel. Dat gebeurt met de deler 
RI/R2 en S5. Met S5 kunt u de la- 
der instellen voor akku's met 
2...6 cellen (2,4...7,2 V). Eén 
cel laden gaat in dit geval niet, 
omdat de ontlaadstroombron dan 
niet meer korrekt werkt (er valt te 
veel spanning over T7 en R35I). 
De thermische schakelaar kan 
worden aangesloten tussen pen 1 
en 2 van Kl. De akku wordt op Kl 
tussen pen 2 (min) en pen 3 (plus) 
aangesloten. LED D3 geeft aan 
dat de processor een fout heeft 
gevonden. LED D4 laat zien dat de 
akku wordt geladen (de LED 
brandt konstant) of dat de akku 
vol is en met druppelladen op peil 
wordt gehouden (de LED knippert 
eenmaal per sekonde). LED D5 
geeft tenslotte aan dat de thermi- 
sche schakelaar open staat ten te- 
ken dat de akku te warm is. Uiter- 
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aard heeft deze LED geen beteke- 
nis als die schakelaar ontbreekt. 
Om vanuit een foutsituatie de la- 


der opnieuw te starten, is reset- 
toets S3 aanwezig. 
(920170) 


Kanttekeningen 


inschakelgedrag AC- 
millivolt-meter 


Bij het inschakelen van de AC- 
millivolt-meter die we in januari 
1990 in Elektuur hebben be- 
schreven, vliegt de wijzer van de 
draaispoelmeter gewoonlijk met 
een flinke vaart de hoek in. He- 
lemaal te vermijden is dit niet, 
want de schakeling heeft nu een- 
maal wat tijd nodig om zijn ge- 
lijkstroom-instelling te vinden. 
Wel kan de schakeling wat wor- 
den aangepast om het inschakel- 
verschijnsel wat minder agressief 
te maken. Door CIS te vergroten 
tot 470 u wordt de gelijkstroo- 
minstelling van de versterker- 
schakeling langzamer opge- 
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bouwd. Daardoor verminderen 
alvast de laadstromen van een 
aantal elko’s die er de oorzaak 
van zijn dat de naald zo fel uit- 
slaat. 

Door over weerstand R22 twee 
antiparallel geschakelde dioden 
te plaatsen van het type BAT8S 
(Schottky-dioden) wordt voor- 
komen dat de gelijkstroomin- 
stelling van T7 en T8 tijdens het 
inschakelen te veel kan verlopen. 
De spanning over de weerstand 
wordt zo op circa 0,4 V be- 
grensd (normaal staat over R22 
circa 0,1 V). 

Diode D6 in het schema is over 
de draaispoelmeter geplaatst om 
de spanning over de meter tot 
een aanvaardbare waarde te be- 


perken. Dat vereist echter wel 
een diode die onder zijn drem- 
pelspanning vrijwel geen stroom 
doorlaat om te voorkomen dat 
de diode de meter-uitslag beïn- 
vloedt. De IN4148 is zo’n diode, 
maar heeft als nadeel dat de 
drempelspanning (en dus ook de 
maximum-spanning over de me- 
ter bij het inschakelen) met 
0,6 V wat hoog is. Met een 
Schottky-diode kan die maxi- 
male spanning teruggebracht 
worden tot 0,4 V. Maar helaas 
hebben we geen type kunnen 
vinden dat net zo weinig lekt on- 
der de drempelspanning als een 
IN4148. U zou voor D6 bijvoor- 
beeld een BATS8I kunnen gebrui- 
ken, maar daar loopt bij volle 
uitslag van de meter ongeveer 
10 HA door (10 uA bij 0,2 V). 
Bij een 50-pA-meter is dat aller- 


minst verwaarloosbaar. Als u 
het nodig vindt, dan is het wel 
mogelijk om een BAT8I te 
plaatsen, maar dan krijgt u wel 
een niet-lineaire schaal. 
Wanneer het bereik van de meter 
wordt omgeschakeld, kan de ge- 
lijkstroominstelling van de ver- 
sterker ook even ontregeld raken 
doordat van S2 de beide kontak- 
ten even open zijn. Dit is te on- 
dervangen door R16 permanent 
met het moederkontakt van de 
schakelaar te verbinden door 
een draadbrugje van kontakt 1 
naar het moederkontakt te leg- 
gen en RI7 te vervangen door 
een weerstand van 143 Q. Wilt u 
de AC-millivolt-meter nog gaan 
bouwen, dan is het verstandig 
om voor de bereikenschakelaar 
Sl een exemplaar van het type 
maak-voor-breek te nemen. 
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harmonic 
enhancer 


meer ‘sound’ met elektronica 


ontwerp: M. Eller (Duitsland) 


Het principe van dit effekt-apparaat berust op het 
toevoegen van hogere harmonischen aan het 
muzieksignaal. Het aandeel van deze harmonischen in 
het totaalbeeld wordt daardoor groter, hetgeen extra 
briljantie aan het geluid geeft. Deze stereo harmonic 
enhancer is met name geschikt om bijvoorbeeld achter 
het mengpaneel geplaatst te worden, om het totaalbeeld 
van de mix noq een laatste opfrisser te qeven. 
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Vaak krijgt een harmonic enhan- 
cer slechts het signaal van één in- 
strument te verwerken. Meestal is 
zon enhancer dan ook een mono- 
exemplaar. Daarnaast is het voor 
het gebruik met één instrument 
interessant om veel instelmoge- 
lijkheden te hebben, zodat de en- 
hancer optimaal aan het instru- 
ment kan worden aangepast. 

Is het uitgangspunt echter dat het 
gemengde signaal van meerdere 
instrumenten met een enhancer 
bewerkt moet worden, dan is het 
nut van vele instelmogelijkheden 
niet zo groot meer. Veel nuttiger is 
dan een stereo-uitvoering zoals 
het hier beschreven exemplaar. 


Het principe 

Om te laten zien wat een har- 
monic enhancer nou eigenlijk 
doet, hebben we in fiquur |l het 
blokschema getekend. U ziet dat 
het ingangssignaal vrijwel recht- 
streeks naar de uitgang wordt 
doorgegeven. Er zit alleen een op- 
teller tussen waar de extra harmo- 
nischen aan het oorspronkelijke 
signaal worden toegevoegd. Die 
extra harmonischen worden gqe- 
maakt door het ingangssignaal af 
te takken en eerst door een derde- 
orde hoogdoorlaatfilter te sturen. 
Het kantelpunt van het filter liqt 
op 3,2 kHz. Dat is in de meeste ge- 
vallen hoog genoeg om niet in de 


grondtonen van de muziekinstru- 
menten in te grijpen. Daarnaast 
ligt 3,2 kHz ook aan de boven- 
grens van het gebied waarin het 
gehoor van de mens het gevoe- 
ligst is voor ingrepen in het klank- 
beeld. Dit alles maakt dat de har- 
monic enhancer niet zon ingrij- 
pend effekt geeft als bijvoorbeeld 
een vervormer, maar dat dit appa- 
raat voorzichtig wat sleutelt aan 
het hoog. 

Ondanks het feit dat de harmonic 
enhancer heel subtiel werkt, wor- 
den de uitgefilterde hoge tonen 
(de in het ingangssignaal aanwe- 
zigen harmonischen) in het vol- 
gende blok toch keihard ver- 
vormd: alle positieve helften wor- 
den er afgehakt. De mate van ver- 
vorming kan worden beinvloed 
door het signaalnivo te variëren. 
Door de vervorming worden de 
oorspronkelijke harmonischen 
aangevuld met een hele reeks 
nieuwe harmonischen. Via een 
potmeter worden alle harmoni- 
schen dan bij het oorspronkelijke 
signaal gemengd, waardoor het 
klankbeeld een helderder indruk 
geeft. 

Aan de harmonic enhancer is een 
schakeling toegevoegd waarmee 
het effekt is uit te schakelen; deze 
zorgt er tevens voor dat tijdens 
pauzes zo weinig mogelijk ruis op 
de uitgang staat door dan het ef- 
fekt automatisch tijdelijk uit te 
schakelen (een qate-schakeling). 
Daartoe wordt het signaal dat 
naar het filter en de vervormer 
gaat eerst gelijkgericht en in een 
kondensator gebufferd om te 
voorkomen dat het aan /uit-scha- 
kelen met elke variatie in het in- 
gangssignaal mee gaat. Zo duurt 
het enige tijd voordat de kompa- 
rator het effekt uitschakelt als het 
signaal te laag is, danwel inscha- 
kelt als het signaal hoog genoeg 
is. 


Het schema 


De komplete harmonic enhancer 
bestaat uit een soort breiwerk van 
basisschakelingetjes met en rond 
opamps. In figuur 2 kunt u dat 
zien. Er zitten buffers in (ICla/b, 
IC5a/d), somversterkers (IC2a/b), 
filters (IC3b/c), een qgelijkrichter 
(1C4a) en komparatoren (IC4b/c/ 
d). Een en ander wordt dan nog 
aangevuld met een AND (1C7a/b), 
een flipflop (IC7c/d) en een voe- 
ding. Je zou bij deze opsomming 
haast gaan denken dat het een 
simpele schakeling is, ware het 
niet dat het alles bij elkaar toch 
een behoorlijk aantal komponen- 
ten is. Niet getekend in het blok- 
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Figuur 1. Het blokschema van de harmonic enhancer. 


schema zijn de flipflop voor het 
aan- en uitschakelen van het ef- 
fekt en een nivo-indikator die rond 
twee _komparatoren is opqe- 
bouwd. 

Natuurlijk kan voor het aan- en 
uitschakelen van het effekt ook 
alleen een schakelaar worden qe- 
bruikt, maar door er een flipflop 
voor te nemen, kunnen we er voor 
zorgen dat bij inschakelen van de 
voeding het effekt automatisch 
uitgeschakeld wordt. Dat voor- 
komt het ongemerkt toevoegen 
van het effekt als de schakelaar 
toevallig nog op “aan” stond. Het 
is C15 die er voor zorgt dat de uit- 
ingang van de flipflop (IC7c/d) 
wat langer “laag blijft bij het in- 
schakelen van de voeding dan de 
aan-ingang. Met behulp van TI en 
T2 stuurt de flipflop twee LED's 
aan om een duidelijke indikatie te 
geven over het al dan niet inge- 
schakeld zijn van het effekt 
(D8 = aan en D9 = uit). Het 
eigenlijke inschakelen van het ef- 
fekt gebeurt via de poorten IC7a 
en IC7b en de analoge schake- 
laars ICS en IC6, zoals dat ook al 
in het blokschema is weergege- 
ven. 

De nivo-indikator geeft de grootte 
aan van het signaal dat naar het 
filter en de vervormer qaat, niet 
het nivo van het ingangssignaal. 
Het signaal voor de nivo-indikator 
wordt afgetapt van de qelijk- 
richter die we ook gebruiken in de 
ruisbeperkende qate-schakeling. 
De nivo-indikator geeft drie nivo's 
aan: te laag (beide LED's uit), goed 
(DIT brandt) en te hoog (DIO 
brandt). Het tage nivo wordt gede- 
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tekteerd door IC4d en weergege- 
ven door LED DIL. Brandt DI, 
dan is het met Pla/b ingestelde 
ingangsnivo hoog genoeg om het 
effekt naar behoren te laten wer- 
ken. Stellen we het nivo te hoog 
in, dan klapt de uitgang van kom- 
parator IC4c om en gaat DIO bran- 
den. Tegelijkertijd wordt via D7 en 
R42 het schakelnivo voor IC4d zo 
ver omhoog getrokken dat DI 
dooft. Via T5 worden de beide 
LED's tegelijk met het effekt aan- 
en uitgeschakeld. 

Voor de goede orde lopen we ook 
de rest van het schema nog even 
door om aan te geven waar welke 
onderdelen uit het blokschema te- 
ruggevonden kunnen worden. We 
doen dat met het linker kanaal, 
het rechter is immers toch hetzelf- 
de van opzet. ICIb buffert het in- 
gangssignaal. Het signaal gaat 
dan door naar potmeter Pla en via 
R5 naar sommator IC2b. Vanaf de 
loper van de potmeter qaat het 
signaal naar het filter dat rond 
ICSb is opgebouwd en naar de qe- 
lijkrichter voor de qate-schakeling 
en de nivo-indikator (IC4a). Het fil- 
ter is een derde-orde-filter met een 
Bessel-karakteristiek. Het uit- 
gangssignaal van het filter qaat 
naar de vervormer die is opge- 
bouwd met KI8 en Dl. Vandaar 
wordt het doorgestuurd naar pot- 
meter P2a, waarmee het nivo van 
het vervormde signaal kan wor- 
den ingesteld. Daarachter volgt 
opnieuw een buffer (IC3a). Het 
vervormde signaal komt vervol- 
gens bij de elektronische schake- 
laar (ICS) waarmee het effekt in- 
en uitgeschakeld kan worden. Het 


Onderdelenlijst: 


Weerstanden: 

RIR7,RB,RI4 = 4 Xx 470 Q 

R2,RI,R29,RIB = 4 Xx 100 k 

R5...RS,RIO...RI2,R40,R44 = 
8 x 10Kk0/1% 

R6,RI3 = 2 X 3Kk32/1% 

RI5,R20 = 2 Xx 100 k/1% 
RI6G,R21 = 2 x61k9/1% 
RI7,R22 = 2x 392 k/1% 
R18,R23,R28,R5O,R32...RS4 = 
7x10k 

RI9,R24,R45 = 3X 1 M 
R25,R26 = 2x 22 k 

R27 = 1Xx33k 

R31l = 1x10M 
R35,R36,R4I,R46 = 4x IKB 
R37 = 1 Xx 4Kk7 

R39 x 20k0/ 1% 

R42 = 1 x 220 Q 

R43 1x 221 k/1% 

R47 147 k 

Pl = 1 xstereo-potmeter 10 k 
lin. 

P2 = 1 xstereo-potmeter 47 k 
lin. 

P3 = 1 x 500-Q-instelpotmeter 


Kondensatoren: 

C1CS= 21u 

C2,C4 = 2x47p 

C5...C7,CI,..CIl = 6x 470 p 

CBCI2 = 2x 1On 

CIS = 1 X 447/635 V 

C14,CI7...C25 = 10 x 100 n 

CI5,CI6 = 2x1 4/63 V 

C26...C29,C32,C33 = 6 X47 n 
keramisch 

C50,C51 = 2x 10 4/25 V 

C34,C55 = 2 Xx 470 4/40 V 


Halfgeleiders: 

D1...D7 = 7 Xx IN4148 
D8,D9 = 2 x LED geel 
DIO = 1 Xx LED rood 
DII = 1 x LED groen 
Bl = 1 x B80C1500 
TI...T3 = 3x BC547B 
ICI = 1 xTLO72 

IC2 = 1 Xx NE5552 

ICS = 1 x TLO74 

IC4 = 1 Xx TLOB4 
ICS,IC6 = 2 x TL604 
IC7 = 1 Xx 4093 

ICB = 1 x 7815 

IC9 = 1x 7915 


Diversen: 

S1,S2 = 2 Xx druktoets met 
maakkontakt 

1 print EPS 950025 (zie pag. 6) 


voordeel van het gekozen type 
(TL6GOA) is dat de schakelaar met 
de gebruikte voedingsspanning 
overweg kan (bij gewone CMOS- 
schakelaar uit de 4000-serie lukt 
dat niet). Van de schakelaar gaat 
het vervormde signaal tot slot 
naar sommator IC2b waar het bij 
het originele signaal wordt qe- 
voegd. 

De gate-schakeling is opgebouwd 
rond IC4b en is net als qelijk- 
richter 1C4a gemeenschappelijk 
voor het linker- en rechter kanaal. 
IC4b is een komparator die de 
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Li ld 


IC1 = TL072 

IC2 = NE5532 
IC3 = TLO74 

IC4 = TLO84 

IC? = 4093 
D1.07 = IN4148 


Figuur 2. De hele enhancer bestaat in feite uit een aantal basisschakelingen rond een serie 


opamps en NAND's. 


spanning over C13 vergelijkt met 
de met P3 ingestelde schakel- 
drempel. Omdat C13 sneller gela- 
den wordt dan ontladen, zal de 
schakeling snel reageren als het 
signaalnivo boven de schakel 


drempel uit stijgt en wat lanqza- 
mer reageren als het signaalnivo 
zakt. Zo wordt voorkomen dat de 
gate-schakeling voortdurend aan 
het schakelen is. 

De voeding van de harmonic en- 


hancer is volgens standaard re- 
cept. De symmetrische 15-V-voe- 
ding wordt betrokken van twee 
driebenige spanningsstabilisato- 
ren. Deze worden zelf gevoed van- 
uit een symmetrische wisselspan- 
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LANs 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


Figuur 3. De layout van de print voor de harmonic enhancer. 


ning van 15 V die door brugcel B1 
wordt gelijkgericht. 


De opbouw 

De print voor de harmonic enhan- 
cer heeft de afmetingen van een 
eurokaart (100 x 160 mm). De lay- 
out is getekend in figuur 5. Over 
de montage van de komponenten 
zijn geen bijzonderheden te mel- 
den. Met potmeter P5 kunt u het 
signaalnivo instellen waarop het 
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effekt in werking treedt. Wanneer 
u P5 in de middenstand zet, heeft 
u over het algemeen een goede in- 
stelling. U weet dan zeker dat, 
wanneer D11 oplicht, het nivo ook 
werkelijk hoog genoeg is om het 
effekt te laten werken. Stel P3 ech- 
ter niet in op een weerstandswaar- 
de van meer dan circa 400 Q, 
want dan wordt het inschakelnivo 
groter dan het nivo waarop LED 
D11 oplicht. Wanneer u deze ef- 
fekt-schakeling op een mengpa- 


neel aansluit tussen een uitgang 
en een ingang, dan kunt u de 
weerstanden R35 en RIO verwijde- 
ren. Het mengen van de extra har- 
monischen bij het totale signaal 
vindt dan niet meer in de har- 
monic enhancer plaats, maar in 
het mengpaneel. Bij het instellen 
van het effekt is het raadzaam om 
konstant tussen effekt aan en ef- 
fekt uit heen en weer te schake- 
len, om te voorkomen dat het ef- 
fekt te sterk wordt ingesteld. 


(950025) 
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200-VA-omvormer 


van 12 V gelijkspanning 
naar 230 V wissel-spanning 


ontwerp: « 


1993 ELV GmbH 


Klein, licht, een rendement van 90% en elektronisch 
beveiligd — dat zijn de belangrijkste karakteristieken 
van deze omvormer die uit een 12-V-(akku-)spanning een 
wisselspanning maakt van 250 V/50 Hz. De omvormer 
kan kontinu een vermogen van 150 VA leveren en 
gedurende 5 minuten kunt u er zelfs 200 VA uithalen. 
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Af en toe heeft de redaktie het 
idee dat de behoefte aan omvor- 
mers onverzadigbaar is. Blijkbaar 
hebben veel van onze lezers elek- 
triciteit nodig op plaatsen waar 
nou net geen stopkontakt op ver- 
lengsnoer-afstand te vinden is. Op 


Technische gegevens 


Ingangsspanning: 10,5... 15 V 


zich is het natuurlijk ook weer 
niet zo verwonderlijk, want waar 
zijn we anders elektronicus voor? 
Deze omvormer heeft niet alleen 
uitstekende specs, maar heeft te- 
vens als voordeel dat er een kom- 
pleet bouwpakket beschikbaar is 


ingangsstroom bij 13,6 V/150 VA: 12 A 


uitgangsspanning: 230 Verf 


kontinu leverbaar vermogen: 150 VA 
piekvermogen (ged. 5 min): 200 VA 


beveiligingen 


- waarschuwingssignaal bij lage ingangsspanning (11 V) 
- uitschakel-automaat bij te lage ingangsspanning (10,5 V) 


- overtemperatuurbeveiliging 
- overbelastingsbeveiliging 

- kortsluitbeveiliging 
afmetingen: 154 x 73 x 42 mm 
gewicht: 490 q 


(verkrijgbaar bij onze adverteer- 
ders, niet bij ons!) inklusief behui- 
zing en de rest van de mechani- 
sche klimbim die voor het monta- 
gewerk nodig is. 


In vogelvlucht 


Voor we in fiquur |l de details 
gaan bekijken van de schakeling, 
nemen we eerst even de grote lij- 
nen van de omvormer door. De ak- 
ku-spanning die de omvormer 
binnen komt, wordt bewaakt door 
ICla en ICID. Zakt de spanning 
onder 11 V, dan wordt een zoemer 
ingeschakeld. Zakt de spanning 
verder in en komt die onder 10,5 V 
dan wordt de hele omvormer uit- 
geschakeld. De eerste stap naar 
een wisselspanning van 230 V 
wordt genomen met de rond IC2 
en trafo Tl opgebouwde chopper- 
schakeling die de akkuspanning 
opkrikt tot een gelijkspanning 
van 340 V over C26. 340 V is de 
topspanning van een sinusvormi- 
ge 250-V-netspanning inklusief de 
maximale tolerantie van 5% naar 
boven (bij 220 V was die tolerantie 
10%, hetgeen op dezelfde span- 
ning uitkomt). Alle bestaande ap- 
paratuur kan daar dus prima te- 
gen. 

De gelijkspanning van 340 V 
wordt door wisselrichter QI2.. 
….QI5 in een wisselspanning om- 
gezet. De rond IC3 en IC5 opge- 
bouwde sturing voor QI2...QI5 
zorgt er daarbij voor dat de effek- 
tieve waarde van de wisselspan- 
ning 230 V is. Rond IC4a...d is 
de beveiliging van het netspan- 
ningscircuit opgezet. Deze beveili- 
ging bewaakt de temperatuur van 
de wisselrichter (QI2...Q15), de 
geleverde piekstroom en kontinu- 
stroom, en zorgt voor het ver- 
traagd inschakelen van de wissel- 
spanning (de chopper heeft zo 
even tijd om C26 op te laden). 


De omvormer nader 
bekeken 


Om de akku-spanning af te tap- 
pen maken we gebruik van een 
steker die in de sigaretten-aanste- 
ker van de auto past. In deze ste- 
ker is een zekering van 30 A on- 
dergebracht. Dat lijkt nogal hoog, 
maar de zekering is toch niet 
meer dan een faktor twee overge- 
dimensioneerd (vanwege inscha- 
kelstromen). Tijdens gebruik ligt 
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Figuur 1. De omvormer maakt eerst een gelijkspanning van 340 V en dan pas een wissel- 
spanning van 230 V. 
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de opgenomen stroom dus maxi- 
maal rond de 15 A (iets minder bij 
150 VA, iets meer bij 200 VA). Het 
is daarom wel verstandig om even 
op te letten waar u de omvormer 
aansluit. De bedrading naar bij- 
voorbeeld de sigaretten-aansteker 
van de auto hoeft namelijk hele- 
maal niet geschikt te zijn. want 
daar hoeft maar kortstondig een 
grote stroom door. De bedrading 
die de omvormer voedt, moet ech- 
ter (als u het maximale vermogen 
vraagt) kontinu een grote stroom 
verwerken. Voor korte verbindin- 
gen is daarom minimaal een 
draaddoorsnede van 2,5 mm? no- 
dig en als blijkt dat over de ver- 
binding te veel spanning verloren 
gaat, dan moet u een dikkere 
draad gebruiken. Het is overigens 
het meest logisch om de verbin- 
ding naar de akku kort te houden 
en dan aan de 230-V-kant een ver- 
lengsnoer te gebruiken (span- 
ningsverlies speelt daar een min- 
der grote rol). Om de aansteker- 
steker (wat een woord, hè) te spa- 
ren wordt de belasting aan de 
230-V-kant pas ingeschakeld als 
de chopper goed en wel werkt. Op 
het moment dat de steker kontakt 
maakt. gaat er dus eerst een be- 
scheiden stroom lopen. Dat vonkt 
niet zo erq en dat spaart de kon- 
takten van de steker. Bij het ver- 
breken van de verbinding bestaat 
die beveiliging echter niet. Dat 
moet u zelf doen door eerst de be- 
lasting uit te schakelen (zichtbaar 
door een neonlampje in de 230-V- 
schakelaar) en dan pas de steker 
los te trekken. Maar genoeg over 
de steker, de elektronica is inte- 
ressanter. 

Voor de sturing van de eindtran- 
sistoren in de chopper (de paren 
QI/Q2 en Q3/Q wordt IC2 “mis- 
bruikt” als luxe astabiele multivi- 
brator. Eigenlijk is IC2 een puls- 
breedte-regelaar voor schakelen- 
de voedingen. maar in dit geval is 
de pulsbreedte vast ingesteld met 
R7/RB/C3. De frekwentie is met 
RK9/RIO/CA vastgelegd op 45 kHz. 
Tot zover hebben we eigenlijk nog 
geen reden om IC2 toe te passen, 
maar dit IC geeft tevens de moge- 
lijkheid om tussen het omschake- 
len van de twee eindtransistor-pa- 
ren even een pauze in te lassen. 
Die pauze is nodig om het FET- 
paar dat uit geleiding gehaald 
wordt de tijd te geven om te stop- 
pen met geleiden (bij 45 kHz is de 
schakeltijd niet verwaarloosbaar). 
Zouden we die pauze niet inlas- 
sen, dan begint het tweede paar 
FET's al te geleiden op een mo- 
ment dat het eerste paar nog niet 
is uitgeschakeld. Via het magneti- 
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sche veld van de trafo geeft dat 
even een kortsluiting met als ge- 
volg grote stroompieken en ener- 
gieverlies. Het is dan ook vooral 
vanwege die pauze dat voor IC2 is 
gekozen en niet voor een eenvou- 
dige blokgolfgenerator. 

IC2 stuurt twee paar parallel qe- 
schakelde MOSFET's die de twee 
primaire wikkelingen beurtelings 
aan en uitschakelen. Op deze ma- 
nier wordt in de trafo-kern een 
wisselend magneetveld opgewekt, 
zodat ook over de sekundaire wik- 
kelingen spanning komt te staan. 
De ene wikkeling levert na gelijk- 
richting een spanning af van 
340 V en de andere (de hulpwikke- 
ling) levert een spanning af die 
wordt gelijkgericht en met rege- 
laar QI6 wordt gestabiliseerd op 
12 V. Deze spanning dient voor 
het voeden van de besturingselek- 
tronica voor de wisselrichter. 
Gaan we nog even terug naar de 
primaire zijde van de schakeling, 
dan vinden we daar nog de rond 
ICla en ICIb opgebouwde beveili- 
ding. Net als IC2 wordt dit gedeel- 
te direkt uit de akku gevoed. Bij 
IC2 komt de voeding binnen op 
pen 15 en 15. Uit de voeding 
wordt door het IC een referen- 
tiespanning afgeleid van 5,1 V die 
op pen 16 naar buiten komt. Deze 
spanning wordt gebruikt als refe- 
rentiespanning voor ICla en ICIb 
nadat de spanning door R57 en 
C28 gefilterd is. 

Om er voor te zorgen dat de uit- 
gangen van ICla en ICIb bij een 
akkuspanning van respektievelijk 
llen 10,5 V omklappen. wordt de 
akkuspanning met RKI6...RI8 en 
KIL/RI5 zo gedeeld dat bij het be- 
reiken van de genoemde waarden 
5,1 V op de opamp-ingang staat. 
ICla klapt om bij 11 Ven schakelt 
zo de zoemer in ten teken dat de 
akku-spanning bijna te laag is. 
ICIb klapt om bij 10,5 V en scha- 
kelt dan IC2 uit. Via pen 9 en D7 
zorgt IC2 er dan voor dat deze uit- 
geschakelde toestand wordt vast- 
gehouden totdat de voedings- 
spanning wordt uitgeschakeld. 
Als we weer naar de sekundaire 
kant van de omvormer gaan, dan 
komen we terecht bij de wissel- 
richter die uit de MOSFET's 
QI2...QI5 bestaat. Deze tran- 
sistoren worden gestuurd via de 
drivers Q7...QIO. Omdat de 
gate /source-spanning van Q13 en 
QI5 zweeft ten opzichte van de 
stuurschakeling van de wissel- 
richter. moest een truukje worden 
bedacht om deze transistoren in 
geleiding te krijgen. De truuk 
bestaat uit D9/C24 en D8/C48. 
De spanning over de kondensato- 


ren zweeft net als Uas mee op de 
drain /source-spanning van QI2 
resp. Q14. Maar als QI2 of QI4 ge- 
leidt, dan is C24 of C48 met de 
massa van de 12-V-hulpvoeding 
verbonden. Via de diode kan de 
kondensator dan dus tot 12 V 
worden opgeladen en vormt zo 
een zwevende ‘Uas-voeding”. 

De sturing van de wisselrichter is 
in handen van IC3 en ICS. ICS is 
de dubbele versie van de bekende 
timer 555. De ene helft van IC3S 
maakt naaldpulsjes met een fre- 
kwentie van 100 Hz. De juiste fre- 
kwentie stellen we in met potme 
ter VRI. De naaldpulsen (op 
pen 5) triggeren vervolgens de 
tweede helft van IC3. Dit gedeelte 
maakt van de naaldpulsjes pulsen 
waarvan de breedte afhangt van 
de spanning over C26 (oftewel de 
topspanning van de door de wis- 
selrichter afgeleverde wisselspan- 
ning). Met behulp van die geregel- 
de pulsbreedte wordt de effektieve 
waarde van de uitgangsspanning 
gestabiliseerd en voorkomen we 
dat de uitgangsspanning te veel 
afhankelijk is van de belasting. 
Maar het signaal dat via pen 9 1C5 
verlaat, heeft een frekwentie van 
100 Hz en we willen natuurlijk dat 
de uitgangsspanning een fre- 
kwentie van 50 Hz heeft. Dat 
wordt geregeld in ICS. In dit IC zit- 
ten twee flipflops. De ene flipflop 
is als tweedeler geschakeld die op 
de opgaande flank van het in- 
gangssignaal omklapt. De andere 
flipflop volgt de tweedeler, maar 
dat gebeurt pas op de neergaande 
flank. De beide flipflops zijn nu zo 
met de wisselrichter verbonden 
dat op de opgaande flank een po- 
sitieve danwel negatieve spanning 
op de uitgang wordt gezet (de fre- 
kwentie is nu 50 Hz) en dat op de 
neergaande flank de wisselrichter 
wordt uitgeschakeld (dat geeft de 
“nuldoorgangen” in het uitgangs- 
signaal). De pulsbreedte zoals die 
door ICS aan de hand van de top- 
waarde bepaald is, is op deze ma- 
nier ook nog in de uitgangsspan- 
ning aanwezig in de vorm van de 
pulsbreedte van de positieve en 
negatieve pulsen. Op deze manier 
wordt de effektieve uitgangsspan- 
ning gestabiliseerd op een waarde 
van 230 V, 

Doordat de uitgang niet alleen po- 
sitief en negatief wordt, maar tus- 
sendoor ook nul, is de uitgangs- 
spanning voor vrijwel alle netqe- 
voede apparatuur voldoende si- 
nusvormig. Ook induktieve be- 
lastingen zijn geen probleem, om- 
dat de MOSFET's intern voorzien 
zijn van een vrijloopdiode (in een 
MOSFET zit overigens — bepaald 
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Figuur 2. De print van de omvormer is klein en behoorlijk vol. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

(alle weerstanden 1/16 W, tenzij 
anders vermeld) 

RI...R5 = 5x 10Q 
R6...RB,RIO,R14,R24,R25,R53, 
R357,RII,R42...R45 = 14 Xx 
10 k 

RI = 1x 270 Q 

RIl = 1 * 4k2 

RI2,RI3S = 2x 10 Q/% W 

R15,R18,R21,R47,R4B,R52,R53 
= 7 Xx 4k7 

RI6G,RI7 = 2 Xx 120 k 

R20 = 1x2M 

R23 1x 470 k 

R26 1 x 180 k 

R27 1x 27 k 

R29 1x Ik 

R30 1x 130 k 

R31 1 x 36 k 
R34 1 x 3k3 

R35 1x47 k 

R36 1x 43 k 

R38 1x15k 

R46G,R4I9 = 2x 22 k 

R50 = 1 x0,33 Q/1 W 

R54 = 1 Xx NTC 

R51 = 1x 1M5/% W 

VRI = 1 x 20-k-instelpotmeter 

VR2 = 1 x 50-k-instelpotmeter 


Kondensatoren: 

C2 = 1Xx1 4/25 V 

C5,C6,CI4...C18,C20,C28 = 9 Xx 
100 n ker. 

C4,CI9 = 2 Xx 1 n ker. 

C7,CB,CSI = 3x 10 n ker. 

C9,C11,C12,C21,C235,C29 = 6 X 
10 u/50 V 

CIO,CIJ = 2 Xx 1000 4/35 V 

C22 = 1 * 22 4/50 V 

C24,C4B m 2 Xx 2242/50 V 

C26 = 1 x 100 4/400 V 

C27 = 1 *47 4/25 V 

C30 = 1 Xx 100 4/35 V 


Halfgeleiders: 

D1...D7 = 8x IN4148 
D8,D9 = 2 Xx PRI504 
DI6,,..DI9 = 4x 3IDF4 
QI...Q4 = 4 x BUK455 
Q5 = draadbrug, zie tekst 
Q6 = 1 Xx TL431 (ZPD2,5) 
Q7.QIQII = 5 Xx PK2222 
QB,QIO = 2 Xx MPSA44 
QI2...QI5 = 4 x IRF830 
ICI = 1 xLM195 

IC2 = 1x SQG5525 

IC3 x NE556 

IC4 x LM559 

IC5 x 4013 


Diversen: 

SUI = 1 x gelijkstroom-zoemer 
TSI = 1 Xx temperatuursensor 
(ELV) 

TRI = 1 x trafo LTOO56 (ELV) 

l aansteker-steker met zekering 
en aansluitsnoer 

1 netschakelaar met verlichting 
1 euro-stekerbus 

divers montage-materiaal (ELV) 
1 behuizing (ELV) 

1 print (ELV) 
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door de konstruktie van de tran- 
sistor — altijd een vrijloopdiode). 
Rest ons nog de rond IC4 opge- 
bouwde beveiliging van de sekun- 
daire afdeling. IC4 bevat vier kom- 
paratoren met open-kollektor-uit- 
gangen. IC4d heeft twee taken: hij 
inverteert het qe-OK-de uitgangs- 
signaal van de andere komparato- 
ren en het zorgt voor het ver- 
traagd inschakelen van de wissel- 
spanning na het inschakelen van 
de akkuspanning. Voor de inscha- 
kelvertraging zorgt C21. De span- 
ning over deze kondensator stijgt 
na het inschakelen van de ak- 
kuspanning minder snel dan de 
spanning die op de plus-ingang 
van IC4d terecht komt. De uit- 
gangstransistor van de kompara- 
tor zal sperren en zo de twee flip 
flops in ICS blokkeren, waardoor 
er geen uitgangsspanning is. Is 
C21 volledig geladen, dan zal de 
spanning op de min-ingang van 
IC4d het grootst zijn en worden de 
flipflops vrijgegeven. Wanneer een 
van de andere komparatoren een 
foutsituatie registreert, dan zal 
die C2l weer ontladen, waarna 
weer via IC4d de 2350-V-uitgang 
wordt uitgeschakeld. 

IC4a en IC4Db kontroleren respek- 
tievelijk de piekstroom en de kon- 
tinu-stroom die aan de belasting 
worden afgegeven. Door de plaats 
van weerstand RK50 (waarmee de 
stroom in een spanning omzetten) 
staat over die weerstand een 
spanning die negatief is ten op- 
zichte van de massa van de 12-V- 
hulpvoeding. Dat betekent dat IC4 
daar eigenlijk niet mee overweg 
kan. Daarom wordt er een positie- 
ve spanning bij de spanning over 
R50 opgeteld. Die spanning wordt 
geleverd door zener Q6. De ver- 
houding tussen de weerstanden 
waarmee de spanning over R50 en 
die over de zener naar IC4a dan- 
wel IC4b wordt gevoerd, bepaalt 
de stroom waarmee de desbetref 
fende komparator aanspreekt. 
Omdat op de plus-inganq van 
IC4a de kleinste kondensator als 
vertragend element is aangeslo 
ten (C25), houdt IC4a de 
piekstroom in de qaten. IC4b be- 
waakt de kontinu-stroom die la 
ger is dan de piekstroom. IC4b 
reageert (doordat C22 groter is 
dan C25) echter minder snel dan 
de piekstroom-bewaking. 

IC4c tenslotte kontroleert de tem 
peratuur van de MOSFETs. De 
temperatuur wordt gemeten door 
de op de koelplaat gemonteerde 
sensor TSI. De temperatuur waar- 
bij IC4c aanspreekt, is afhankelijk 
van de spanning op zijn min-in- 
gang. 


Werk in uitvoering 


De layout van de print voor de om- 
vormer is getekend in fiquur 2. 
Om de dubbelzijdige doorgeme- 
talliseerde print klein te houden 
zijn voor de weerstanden niet de 
gebruikelijke %-W-typen gebruikt. 
maar exemplaren van 1/16 W, U 
begint zoals gebruikelijk met de 
montage van de kleine lage kom 
ponenten zoals weerstanden, kon 
densatoren en dioden. Elko C25 
wordt liggend gemonteerd, on 
danks het feit dat deze voor staan- 
de montage bedoeld is. Dat geldt 
ook voor C23, maar die komt qe- 
deeltelijk over ICS en IC4 te liggen 
en kan dus pas worden qemon- 
teerd als de IC's op hun plek zit- 
ten. De zoemer moet zo op de 
print worden gezet dat de plus- 
aansluiting aan de rand van de 
print ligt. De vermogensdioden 
DI6 en DI7 worden staand qe 


Figuur 3. Zo zitten de koelpla- 


ten om/aan de print. Ook 
goed te zien is de tempera- 
tuursensor die tegen QI2 is 
geschroefd. 


monteerd, terwijl DI8 en DI9 wel 
een ligplaats hebben gekregen. 
Op de plaats van de met Q5 qe- 
merkte transistor-opdruk mon- 
teert u tussen de buitenste twee 
eilandjes een draadbrug. Zijn alle 
kleine komponenten inklusief de 
IC's en de ongekoelde transistoren 
gemonteerd, dan kunnen ook de 
grote elkos CIO, C13 en C26 wor- 
den geplaatst, evenals tenslotte 
de trafo. 

Als volgende stap monteren we de 
transistoren QI. . .Q4 op de U-vor- 
mige koelplaat (zie figuur 5). De 
transistoren moeten geisoleerd te- 
gen de koelplaat worden ge- 
schroefd. Als het geheel op de 
print wordt gezet, dan moet de on- 
derkant van de koelplaat circa 
2 mm boven de print terecht ko- 
men. Ook op de tweede koelplaat 
worden de transistoren 
(QI2...QI5) geïsoleerd qgemon- 
teerd. Bij QI2 wordt onder de iso- 
latiering noq de temperatuursen- 
sor (TSI) geschroefd (zie fiquur 5). 
De aansluitdraden van de sensor 
worden aangesloten op de plaats 
die in de opdruk met weerstand 
R352 is gemerkt. 

Voor u het snoer met de aanste- 
ker-steker monteert, moet u het 
ene deksel van de behuizing over 
het snoer schuiven (de trek-ont- 
lasting nog niet monteren). De be- 
drukte ader van het snoer is de 
plus-ader die op de print op 
punt A wordt aangesloten. De 
min-ader wordt verbonden met 
punt B. Op het tweede deksel van 
de behuizing worden de “net” 
schakelaar en de euro-stekerbus 
gemonteerd. Fiquur 4 laat zien 
hoe de bedrading loopt. Voor het 
bedraden van dit deel van de 
schakeling — en straks ook bij het 
inbouwen — is het verstandig om 
u te houden aan de veiligheids- 
voorschriften die op pagina 9 
staan. Want al valt de omvormer 
niet letterlijk onder de kategorie 
“netgevoede apparatuur”, we pra- 
ten hier toch over een gevaarlijk 
hoge spanning. Vergelijkbare 
veiligheidsmaatregelen zijn dus 
ook op hun plaats. Zijn ook de 
schakelaar en de stekerbus met 
de print verbonden, dan kunnen 
we nu — voordat de omvormer 
wordt ingebouwd — eerst de scha- 
keling afregelen. 


Afregelen 


Voor u de omvormer op een voe- 
ding aansluit, kontroleert u na- 
tuurlijk eerst nog eens of alles 
goed gemonteerd is. Voor het afre- 
gelen is bij voorkeur een voeding 
nodig van minstens 12 V/10 A. 
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Maar een kleinere 12-V-voeding 
kan ook, als u de opgenomen 
stroom (de aangesloten belasting) 
in de gaten houdt. Een akku kunt 
u natuurlijk ook gebruiken. 

Om eerst de werking van de om- 
vormer te kontroleren. sluit u qe- 
woon een lamp aan (bijv. 40 of 
60 W). U hoeft alleen maar te kij- 
ken of die brandt. Om met VRI de 
uitgangsfrekwentie goed in te 
kunnen stellen, sluit u op de uit- 
gang een frekwentiemeter of een 
skoop aan. VKI wordt dan zo afge- 
regeld dat de frekwentie 50 Hz be- 
draagt. Met de skoop meet u die 
frekwentie overigens het gemak- 
kelijkst door de skoop op line-trig- 
gering te zetten en dan met de 
potmeter het beeld stil te zetten. 
Op deze manier vergelijkt u de fre- 
kwentie van de omvormer met die 
van het lichtnet (als het beeld la- 
ter weer gaat lopen. is dat niet 
erq). Heeft u geen skoop of fre- 
kwentiemeter, dan zet u VRI qe- 
woon in de middenstand. 

Voor het instellen van de effektie- 
ve uitgangsspanning kan het bes- 
te een true-RMS-multimeter wordt 
gebruikt. Eenvoudige multimeters 
kunnen niet goed overweg met de 
hier geleverde spanning. Zelfs als 
we de aangegeven waarde korrige- 
ren voor de hoekige spannings- 
vorm, blijft er bij de meeste me- 
ters een te grote afwijking be- 
staan. Met VR2 wordt de uitgangs- 
spanning ingesteld op 230 Vert. 
Heeft u geen true-RMS-meter 
maar wel een skoop, dan meet u 
de topwaarde van de puls, verme- 
niqvuldigt die met de breedte van 
de puls (in ms) en deelt dat door 
IO ms. Als VR2 goed ingesteld 
staat, dan komt de berekening uit 
op 230 V. Heeft u ook geen skoop, 
dan sluit u van twee gelijke qloei- 
lampen er één aan op het lichtnet 
en één op de omvormer. VR2 
wordt vervolgens zo ingesteld dat 
beide lampen even fel branden. 


De eindmontage 


De aluminium behuizing waar de 
print in wordt geplaatst, is nauwe- 
lijks groter dan de print zelf. Een 
isolatie-afstand van 6 mm zoals 
die in de normale veiligheidsvoor- 
schriften wordt genoemd, kunnen 
we dus niet aanhouden. Om toch 
aan de gestelde isolatie-eisen te 
voldoen, wordt de print daarom 
aan de onderkant en aan de drie 
zijkanten bij het hoogspannings- 
deel met behulp van kunstoffolie 
geisoleerd. Print en folie kunnen 
nu in de behuizing worden qe- 
schoven. Met behulp van de be- 
vestigingsgaten in de U-vormige 


O kabelbinder 


naar print 


Figuur 4. Zo worden de scha- 
kelaar en de euro-stekerbus 
bedraad. 


koelplaat wordt de print/koel- 
plaat-konstruktie in de behuizing 
vast gezet. De trek-ontlasting van 
de akku-kabel wordt nu op circa 
6 cm van de behuizing op de ka- 
bel gezet en (van buiten naar bin- 
nen) in het gat van het deksel qe- 
perst. Tot slot wordt er tussen het 
nog niet van de behuizing geiso- 
leerde deel van de koelplaat aan 
de hoogspanningszijde en de be- 
huizing een plaatje rubber qe- 
schoven, waarna de koelplaat met 
een kunststof blokje wordt vast- 
geklemd. 
Dan rest alleen nog het vast- 
schroeven van de deksels en de 
omvormer is klaar voor gebruik. 
(9359506) 
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No. 939506 


P out = max. 200VA 
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mini uP-klok 


duidelijk en veelzijdig 


In het april-nummmer van Elektuur publiceerden we een 
schakeling met de veelzeggende naam maxi uP-klok. 
Ditmaal presenteren we de tegenpool daarvan, de mini 
uP-klok. Ondanks de miniaturisatie heeft deze klok 
dezelfde funktionaliteit als zijn qrotere broer. Daarmee is 
het een handiq uurwerkje qeworden om in te bouwen in 
een groter geheel, of dienst te doen als klokje in 
bijvoorbeeld het dashboard van een auto. 


60 


Alweer een klok, zult u als vaste 
Elektuur-lezer misschien zeggen. 
Kortgeleden stond er toch ook al 
eentje in dit blad? Ja, we publice 
ren inderdaad in een korte periode 
twee variaties op één thema. Ener 
zijds omdat beide schakelingen 
hun eigen toepassingen hebben 
anderzijds wilden we twee micro 
controllers van ST (SGS/ Thomson) 
met ieder hun eigen voordelen in 
het zonnetje zetten. In deze scha 
keling is gebruik gemaakt van de 
ST62T15, een microcontroller die 


grote gelijkenis vertoont met de 
ST62T10 die de vorige keer werd 
gebruikt. De nu gebruikte micro 
controller zit echter in een 
28-pens behuizing en heeft vol 
doende l/O-lijnen om zonder ex 
tra IC's de klokfunktie te imple 
menteren. Vandaar dat de micro 
controller eigenlijk het enige IC in 
de schakeling is (gemakshalve 
gaan we er daarbij maar even van 
uit dat de stabilisator tot de stan- 
daard-komponenten gerekend 
mag worden en meer op een tran- 


sistor lijkt dan op een IC). Een op- 
vallend verschil tussen de 
ST62T15 en ST62TIO is de om 
vang van het IC. De nu gebruikte 
controller is aanzienlijk groter 
door de 28-pens-behuizing. Des- 
ondanks is de schakeling heel 
kompakt geworden, de vier LED- 
displays konden namelijk keurig 
tussen de aansluitpennen van de 
microcontroller aangebracht wor- 
den. 


De schakeling 


Het schema van de komplete mini 
uP-klok is te vinden in fiquur 1. 
Links in het schema zitten de vier 
displays (LDI...LD4) die ieder 
voorzien zijn van een stuurtrap in 
de vorm van een transistor met 
bijbehorende weerstanden. Via de 
uitgangen DiqgitO...Digit5 wor 
den deze transistortrapjes door de 
microcontroller geschakeld. Een 
laag nivo op zon uitgang akti 
veert de bijbehorende transistor- 
trap, waardoor het daarop aan 
gesloten LED-display spanning 
krijgt. Het is hierdoor heel een- 
voudig mogelijk om de displays 
via deze vier uitgangen te multi- 
plexen. Welke segmenten in het 
geaktiveerde display gaan bran- 
den, is afhankelijk van de nivo's 
op de uitgangen A...G die even- 
eens op de microcontroller te vin 
den zijn. Ook nu weer qaat een 
segment branden als de bijbeho- 
rende uitgang laag gemaakt is. 
Hetzelfde geldt voor de decimale 
punt; of deze gaat branden hangt 
af van het nivo op uitgang DP. Een 
duidelijk verschil met de maxi uf 
klok is dus dat een BCD-dekoder 
en losse buffers met een open-kol 
lektor-uitgang ontbreken. 

Op de ADJ-ingang van de proces- 
sor is een instelpotmeter aan- 
gesloten. Met behulp van deze po 
tentiometer kan de klok exakt af 
geregeld worden. Het regelbereik 
van deze potentiometer is klein 
(+60 s per week), maar in de prak 
tijk meer dan voldoende om een 
goede qelijkloop van de klok te 
garanderen. Als referentie voor de 
klok wordt een 8-MHz-kristal qe- 
bruikt. Dit kristal is aangesloten 
op de oscillatorsektie die te vin 
den is op de pennen 35 en 4 van de 
microcontroller. De twee konden 
satoren van 22 pf zorgen dat het 
kristal op de juiste frekwentie 
gaat trillen, een extra afregeling 
is hier niet noodzakelijk (daarvoor 
is immers PI al aanwezig). 

De drie schakelaars die voor de 
bediening van de klok zorgen, zijn 
rechtstreeks met een 1/O-inganqg 
verbonden. De exakte funkties 
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Figuur 1. Het schema van de mini-schakelklok. De spil van deze schakeling is de STG2T15 


van ST. 


van deze schakelaars (SI, S2 en 
S35) komen verderop in dit artikel 
nog aan de orde. 

De kommunikatie van de klok met 
de buitenwereld blijft niet beperkt 
tot de vier displays. Desqewenst 
kan via transistor T6 de pieper 
een keel opzetten of kan via tran- 
sistor T5 een relais aangetrokken 
worden. Is het geluid van de pie- 
per een bezwaar, dan kunt u hem 
door het wegnemen van jumper A 
het zwijgen opleqgen. Natuurlijk 
is het mogelijk om de jumper te 
vervangen door een miniatuur 
schakelaar. zodat gemakkelijk de 
keuze gemaakt kan worden tus- 
sen wel of geen akoestische indi- 
katie. 

De laatste twee komponenten 
rond de controller die noq bespro- 
ken moeten worden, zijn weer- 
stand R9 en kondensator Cl: zij 
zorgen voor een adekwate ontkop- 
peling van de processor. 

De voeding boven in het schema 
is voorzien van een extra schakel- 
transistor die in aktie komt als de 
netvoeding uitvalt. Zolang de net- 
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voeding aanwezig is, spert diode 
D7 en wordt de batterij die op de 
met Btl gemarkeerde klemmen is 
aangesloten niet belast. Verder 
komt via weerstand RK14 transistor 
T7 in geleiding en wordt de uit- 
gangsspanning van IC2 op de 
schakeling gezet. Mocht de net- 
voeding wegvallen, dan spert dio- 
de D6 en komt diode D7 in gelei- 
ding. De spanningsstabilisator 
(IC2) reduceert vervolgens de bat- 
terijspanning tot 5 volt. Omdat 
D6 spert, krijgt transistor T7 geen 
basisstroom en krijgen de dis- 
plays dus geen voedingsspan- 
ning. De microcontroller wordt in 
deze situatie wel van spanning 
voorzien en blijft dus rustig door- 
werken. Het uitschakelen van de 
displays levert een aanzienlijk re- 
duktie van het stroomverbruik op, 
dit zakt van 100 mA tot circa 
8 mA. Zo kan een 9-V-batterij een 
aantal uren het wegvallen van de 
netspanning gemakkelijk opvan- 
gen. 

Om maar gelijk kritische vragen 
voor te zijn, nog even een opmer- 


king over de gekozen batte 
rijspanning. Inderdaad had voor 
de batterij een exemplaar met een 
klemspanning van 4,5 V genomen 
kunnen worden. Het probleem 
met een platte 4,5-V-batterij is al- 
leen dat ze qua omvang ongeveer 
twee keer zo groot is als de hele 
schakeling. het zou dus geen al te 
slimme keuze zijn als kompakt- 
heid voorop staat. Vandaar dus! 

Wordt het klokje in de auto qe- 
bruikt, dan moet de geschakelde 
boordspanning aangeboden wor- 
den op diode D6 en de konstante 
ongeschakelde akku-spanning op 
diode D7. Bij uitgeschakeld kon- 
taktslot doven de displays en 
draait de klok rustiq door, na om- 
draaien van de kontaktsleutel en 
starten van de auto licht de tijd 
op. 


Met de soldeerbout aan 
de slag 


Na de beschrijving van het sche- 
ma van dit mini-klokje is het nu 
tijd om de praktische realisatie 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 
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Figuur 2. De koper-layout en komponentenopstelling van de 
dubbelzijdige doorgemetalliseerde print die bij dit projekt 


hoort. 


eens nader te bekijken. Voor de 
schakeling is een kompakte, dub- 
belzijdige en doorgemetalliseerde 
print beschikbaar (zie figuur 2). 
De opgebouwde print past samen 
met een 9-V-batterij in een kleine 
kunststof behuizing. Het geheel is 
dan nog kleiner dan een pakje si- 
garetten. 

Als behuizing hebben we een 
kastje gekozen dat perfekt aan- 
sluit op de kompaktheid van de 
schakeling. Maak in het deksel de 
nodige uitsparingen voor de 
LED's, de displays en de druktoet- 
sen. Bij het in de onderdelenlijst 
vermelde Conrad-kastje moet een 
stukje van 35x5 mm onder uit de 
print gezaagd worden, omdat 
daar in het kastje een steuntje zit. 
Bij gebruik van het Diptal-kastje 
moeten de randen van de print 
worden afgezaagd tot aan de extra 
hoekpunten die op de print zijn 
afgedrukt. Vijl de print daarna zo- 
danig op maat dat ze precies in 
het kastje klemt. Aan de zijkant 


kan de aansluiting voor de net- 
voeding gemaakt worden. 

Daarna kan er gesoldeerd worden. 
Zoals al op de foto van het opge- 
bouwde prototype te zien is, ko- 
men de komponenten aan beide 
zijden van de print te zitten. Met 
uitzondering van de microcontrol- 
ler worden alle onderdelen direkt 
op de print gemonteerd. Breng als 
eerste alle passieve komponenten 
aan. Het monteren van de SMD's 
kan in het begin wat moeilijker 
zijn dan bij normale komponen- 
ten, de ervaring leert echter dat 
menigeen de kunst al snel 
meester is. Vervolgens zijn de dis- 
plays aan de beurt. Pas als deze 
gemonteerd zijn kan het IC-voetje 
op de print aangebracht worden. 
Deze volgorde is belangrijk omdat 
een aantal aansluitpunten van de 
displays moeilijk of niet bereik- 
baar is als het IC-voetje is ge- 
plaatst. Vervolgens worden voor 
jumper A twee kontaktpennetjes 
aangebracht, zodat naderhand de 


Onderdelenlijst* en 


Weerstanden: 

RI...R4 = 4X1k 

R5-.R8 = 4 Xx 3k3 

RI ="1-Xx 102 

R1O..;RI2,RI15 = 4 X 10 k 

R135 = 1 Xx355Kk 

RI4 = 1 Xx470 9 

PI = 1x 50-k-instelpotmeter 

Let op: alle weerstanden in SMD- 
uitvoering 


Kondensatoren: 

C1,C4 = 2 Xx 100 n (SMD) 
C2C5 = 2Xx22p 

C5: = 1 X'220 #/ 16V 


Halfgeleiders: ° 

D1,D2 =2 Xx LED 5mm rood 
D3,D4 = 2 X LED 53mm groen 
D5 = 1 Xx 1IN4148 

D6,D7 =-2 X IN4001 
T1...T4-= 4x BC557B 
T5...T7 = 5 XxBC547B 

IC1 1 x ST62T15 (zie EPS-lijst) 
IC2 = 1 X 7805 


Diversen: 

BEL = 1 Xx 9-V-batterij 

Bz1 = 1 Xx zoemer 5-V-type 

LDI...LD4 = 4 x 7-segment-dis- 
play (Siemens type HD1105-0) 

S1...S5 = 5 Xx drukknop 
(Multimec type Sctl5) 

Xl = 1 Xx kristal 8 MHz 

1 kastje met afmetingen 61 x 22 
Xx BO mm (bijvoorbeeld Conrad 
type 525950-56 of Diptal met 
afmetingen 57 X 30 x 86 mm) 

1 print EPS 950055 (zie pag. 6) 

software verkrijgbaar in de EPS 
onder nummer: 

71153 (mìnì klok) 

71253 (mini dokaklok) 

7133 (mini kookwekker) 


jumper eenvoudig te plaatsen is 
of een miniatuur schakelaar aan- 
gesloten kan worden. Ook voor de 
aansluiting van het relais en de 
voedingsspanning kan een stripje 
met aansluitpennen aangebracht 
worden. Daarna kunnen de di- 
oden, LED's en transistoren op de 
print gezet worden, let er op dat ze 
allemaal rechtop gemonteerd die- 
nen te worden. De lengte van de 
aansluitpennen van de LED's is af- 
hankelijk van de opstelling van de 
andere komponenten op deze 
printzijde. De bovenkanten van de 
LED's, de displays en de schake- 
laars moeten op dezelfde hoogte 
liggen en keurig in het deksel van 
de gekozen behuizing uitkomen. 
Spanningsstabilisator IC2 kan het 
beste met behulp van een af- 
standsbusje 5 mm boven de print 
geplaatst worden. Het IC zweeft 
dan als het ware boven de print, 
waardoor de koeling beter is. Bo- 
vendien zitten de soldeereilandjes 
van de druktoetsen aan de andere. 
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zijde van de print dan niet meer in 
de weg. Na het aanbrengen van 
het kristal is de schakeling dan 
klaar voor gebruik. 

Om de schakeling een aantrekke 
lijk uiterlijk te geven, hebben we 
een ontwerpje gemaakt voor een 
frontplaatje (zie fiquur 6). 


Drie varianten 


Net zoals bij de maxi uP-klok het 
geval is, kan ook de mini uP-klok 
op verschillende manieren worden 
gebruikt. Voor de drie verschillen 
de toepassingen (klok, dokaklok 
annex lange-tijden-timer en koo 
kwekker) zijn drie versies van het 
programma ontworpen. Let daar 
dus op bij het bestellen van de qe 
programmeerde _microcontroller. 
Ook nu geldt weer dat slechts 
twee displays nodig zijn indien de 
klok als kookwekker gebruikt 
wordt. LDI en LD4 kunnen bij de 
ze toepassing vervallen 


Het gebruik als klok 


De schakeling kan als klok qe 
bruikt worden indien de controller 
met het bestelnummer EPS 7115 
via de Elektuur Produkt Service 
wordt aangeschaft. Met de set 
toets kan in deze mode gekozen 
worden tussen het van 
de tijd van de klok of de alarmtijd. 
Afhankelijk van de keuze qaat 
LED DI of D2 branden. Met de up 
en down-toetsen kan dan de qge- 
wenste tijd ingesteld worden. In 
dien qeen van beide funkties qe 
kozen is (beide LED's uit), kan met 
de up- en down-toetsen gekozen 
worden voor de weergave van 
uren:minuten of minuten:sekon 
den, beide met de mogelijkheid 
van alarm geaktiveerd of gqeblok 
keerd. Eén van deze vier opties 
blijft gehandhaafd totdat de qe 
bruiker weer een andere instelling 
kiest. De klok valt dus nooit auto 
matisch terug naar een voorkeur 


instellen 


instelling. 

Is het alarm qeaktiveerd, dan zal 
de buzzer gaan piepen indien de 
aktuele tijd gelijk is aan de alarm 
tijd. Een voorwaarde is daarbij wel 
dat jumper A aanwezig moet zijn. 
De alarmtoon wordt beëindigd in 
dien op Sl of S2 wordt gedrukt. 
Gelijktijdig met de pieper wordt 
ook transistor T5 van basisspan 
ning voorzien. Hierdoor wordt het 
eerder genoemde optionele 5-V-re 
lais aktief. 


Het gebruik als 
dokaklok 
De funktie dokaklok of lange-tij 
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(EPS 7123) maakt het 
mogelijk om een ingesteld tijdsin- 
terval, repeterend of eenmalig, te 
signaleren. Bij gebruik als doka 
klok vervalt de funktie van de 
weergave-LED voor min:sec, de 
ruimte in de interne ROM die hier- 
door vrij komt is nu gebruikt voor 
de funktie van repeterend alarm. 
De maximale tijd tussen twee kor 
te alarmsignalen bedraagt 99 mi 
nuten en 59 sekonden (99:59). De 
dokaklok-funktie wordt met de 
down-toets gekozen, tevens kan 
met deze toets bepaald worden of 
het alarm (de pieper) aan of uit 
staat. 

Met de set-toets kan de alarmtijd 
ingesteld worden. Wanneer na het 
instellen van de gewenste tijd de 
up-toets wordt ingedrukt, wordt 
de teller gereset. Na het verstrij 
ken van de ingestelde tijd zal af- 
hankelijk van de instelling een of 
meerdere malen (repeterend) een 
piepje klinken, een indikatie voor 
bijvoorbeeld de kiepfrekwentie bij 
filmontwikkeling. Bovendien is 
gedurende de eerste periode (di 
rekt na het resetten) via transistor 
T5 het optionele externe relais be 
krachtigd. Dit laatste geeft de mo 
gelijkheid om qedurende een be- 
paalde periode van maximaal 99 
minuten en 59 sekonden een ap 
paraat (bijvoorbeeld de vergroter) 
in te schakelen. 


den-timer 


Bediening als 
kookwekker 


Voor de kookwekker is de control 
ler met bestelnummer EPS 7155 
nodig. Met de up/down-toetsen 
wordt de gewenste tijd ingesteld 
die door de schakelklok afgeteld 
wordt tot nul, daarna wordt er een 
piepje gegenereerd. Bij deze kook 
wekker worden de displays LD3 en 
LD4 niet gebruikt, zodat alleen de 
minuten en/of tientallen sekon 
den zichtbaar zijn. Voordat de 
kooktijd ingesteld wordt, moet 
eerst met de set-knop gekozen 
worden tussen tijden langer of 
korter dan 10 minuten. Vervol- 
gens wordt met de up- en down 
toets de gewenste tijd ingesteld. 
Bij tijden korter dan 10 minuten 
verschijnt op het eerste display 
het resterende aantal minuten 
van de schakeltijd, op het tweede 
de resterende tientallen sekonden 
(bijvoorbeeld 8.5 betekent 8 mi 
nuten en 50 sekonden). Bij kook 
tijden langer dan IO minuten 
geeft het display de schakeltijd in 
minuten aan. De punt tussen de 
twee displays knippert met een 
frekwentie van | Hz. 

(930055) 


Figuur 3. Een foto van de op- 
gebouwde print met de dis- 
plays, schakelaars en LED's 
die aan de voorzijde qe- 
plaatst zijn. 


Figuur 4. De achterzijde van 
de print bevat de rest van de 
schakeling. waarbij de kom- 
ponenten dicht op elkaar zit- 
ten. 
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Figuur 6. Een ontwerp voor 
een frontplaatje dat de klok 
een net uiterlijk geeft. 


het lek van Elektuur 


dynamische dipool 

(maart 1993) 

In het schema van het filter (op 
blz. 72) is de polariteit van LS4 
en LS6 niet juist. Dit zijn de 


luidsprekers die aan de achter- 
zijde van de kast moeten worden 
gemonteerd; zij moeten dus juist 
andersom worden aangesloten 
dan hun kollega's aan de voor- 


nn 
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zijde. In de tekst is de korrekte 
montage overigens wel duidelijk 
beschreven. In het hier afge- 
drukte schema is alles nog eens 
goed aangegeven. 


aktief drieweg-systeem - deel 2 
(juni 1993) 

In de onderdelenlijst voor de 
box zijn de maten voor de zij- 
wanden niet korrekt aangege- 
ven. Deze moeten 900 x 296 mm 
groot zijn i.pv. de vermelde 900 
x 260 mm. 


mini uP-klok 

(juni 1993) 

Bij het controller-IC in deze 
klok-schakeling is pen 10, een 
test-aansluiting, nergens mee 
verbonden. Bij ons prototype 
bleek deze opzet feilloos te wer- 
ken, maar bij de lezers duiken er 
nu toch enkele problemen op 
door deze loshangende testpen. 
De remedie hiertegen is eenvou- 
dig: verbind pen 10 via een stuk- 
je draad met een massapunt op 
de print, bijvoorbeeld de plus- 
zijde van PI. 


draadloze afstandsbediening 


(juli/augustus 1993) 

In het artikel wordt vermeld dat 
amplitudemodulatie bij deze 
schakeling ook mogelijk is door 
een doorverbinding aan te bren- 
gen tussen de punten A en B. 
Deze aanduidingen zijn in het 
schema helaas weggevallen. 
Punt A is het knooppunt R2/ 
anode DI en punt B het knoop- 
punt R4/anode D2. 


PC-EEPROM 

(juli/augustus 1993) 

De in deze schakeling toegepaste 
EEPROM PCF8S82AP wordt 
door Philips niet meer geprodu- 
ceerd. De opvolger van dit IC is 
de PCF8S82E-2P. Deze kan zon- 
der meer in de schakeling wor- 
den toegepast. De RC-kombina- 
tie aan pen 7 is dan overbodig. 
De programmeertijd van dit IC 
ligt op circa 7 ms, zodat de tijd- 
konstante Tew in het programma 
verkleind kan worden tot de 
waarde 1S. 


Sony’s modernste 
televisiefabriek 


Ontworpen en gebouwd in Engeland 


Eind van dit jaar wordt in Pencoed (Zuid-Wales) Sony's 
modernste en beste kleurentelevisiefabriek ter wereld ge- 
opend. In een relatief kort tijdsbestek is het gelukt om de 


zo'n 6,5 miljoen apparaten. 


De tijd dat produkten van gere- 
nommeerde Japanse onderne- 
mingen met grote vrachtsche- 
pen uit het Verre Oosten naar 
Europa werden vervoerd, ligt 
alweer ver achter ons. Zo wor- 
den al vanaf 1988 alle televisies 
die Sony in Europa verkoopt 
daadwerkelijk in Europa gepro- 
duceerd. In de praktijk blijkt 
dat de laatste jaren door Japan- 
se fabrikanten steeds vaker 
wordt gekozen voor ontwikkel- 
en produktiecentra dicht bij de 
afnemer; de inbreng van de gro- 
te baas blijft daarbij steeds va- 
ker beperkt tot het overdragen 
van kennis en ervaring. Dat de- 
ze aanpak suksesvol kan zijn, 
blijkt uit de ontwikkeling van 
de televisiefabriek van Sony die 
men de zeventiger jaren in een 
van de meest zuidelijke punten 
van Wales heeft gebouwd. In 
1984 gedroeg de Sony-fabriek 
zich nog zoals uit historisch 
oogpunt van een Engelse on- 
derneming verwacht mocht 
worden. De produktie-uitval 
was binnen het produktieproces 
circa 70%. Dit betekende dat 2 
van elke 3 televisies die gepro- 
duceerd werden nog een extra 
reparatieronde moesten onder- 
gaan voordat ze de fabriek kon- 
den verlaten. Toen men de 
hoofddirektie in Japan uitbrei- 
dingsplannen voor deze fabriek 


kwaliteit van de produktie in deze fabriek met een faktor 
120 te verbeteren. Daarmee veranderde de fabriek van het 
zwarte schaap naar het paradepaardje in de Sony-stal. De 
sleutel tot dit sukses blijkt kommunikatie te zijn. 
Inmiddels rolt iedere 5 sekonden een perfekt 
televisietoestel van de lopende band, jaarlijks zijn dat 


ging voorleggen, ontstond daar 
natuurlijk enig hoongelach. 
Met de duidelijke mededeling 
dat alles eerst een stukje beter 
moest lopen voordat over uit- 
breiding gedacht kon worden, is 
de lokale direktie toen aan de 
slag gegaan. Nu, amper acht 
jaar later, is duidelijk geworden 
dat — mits de zaak op de juiste 
manier wordt aangepakt — de 
kwaliteit van de produktie aan- 
zienlijk verbeterd kan worden. 
Onder het motto "Customer 
Satisfaction a commitment 
to excellence”’ heeft het perso- 
neel een helder aktieplan voor- 
geschoteld gekregen. De uitval 
tijdens de produktie is door een 
konsekwente aanpak flink te 
ruggedrongen en bedraagt sinds 
begin dit jaar nog slechts 0,6 tot 
0,7%. De doelstelling is dat uit- 
eindelijk slechts 0,5% van de 
geproduceerde toestellen tij- 
dens de produktie nog proble- 
men vertoont. (Deze uit val staat 
los van de eventuele uitval bij 
de eindgebruiker, het cijfer 
geeft alleen aan hoeveel foutjes 
tijdens de produktie en monta- 
ge ontstaan.) Met deze duidelij- 
ke cijfers is men in Wales ineens 
de beste kleurentelevisiefabriek 
van Sony geworden en wordt de 
kennis over de opzet van dit 
produktieproces wereldwijd 
(zelfs naar Japan) geëxpor- 


teerd. Toch zijn van de 2600 
medewerkers die op de loonlijst 
staan slechts 40 medewerkers 
afkomstig uit Japan. Ook het 
ontwerp van de fabriek is van 
Engelse oorsprong, net zoals de 
belangrijkste financiers. 


Kommaunikatie, de sleutel tot 
sukses 

De sleutel tot het sukses blijkt 
kommunikatie te zijn; alle me- 
dewerkers worden afhankelijk 
van de funktie dagelijks, weke- 
lijks of maandelijks op de 
hoogte gehouden van de 
doelstellingen van het bedrijf 


ledere televisie die in Engeland 
is uitgeleverd en binnen Ì | 
maand defekt raakt, gaat terug | 
naar de fabriek. Ook kunnen de 
ontwerpers van de fabriek via 
data-verbindingen direkt 
gang krijgen tot de administra- 
tie van verschillende service- 
centra. In landen waar de auto- 
matisering nog niet zo ver ge- 
vorderd is, wordt gebruik ge- 
maakt van wekelijkse en maan- 


toe- 


Uiteraard heeft men in de fabriek de beschikking over zeer uit- 
gebreide mogelijkheden om te testen op EMC. Dit onderwerp 
wordt een steeds belangrijker element in het ontwerpproces van 


elektrische/elektronische apparatuur. 


en de mate waarin deze bereikt 
worden. Verder versterkt een 
kompetitie tussen parallel wer- 
kende afdelingen de drang om 
zo dicht mogelijk bij de ideale 
resultaten uit te komen. Als be- 
loning voor de geleverde presta- 
tie wordt jaarlijks de afdeling 
met de beste cijfers getrakteerd 
op een uitstapje en ten over- 
staan van het gehele personeel 
extra in de bloemetjes gezet. 

Bovendien zorgen uitgebreide 
kommunikatielijnen binnen de 
Sony-organisatie voor alle rele- 
vante informatie uit het veld. 


De nieuwe Sonv-fabriek in Pencoed, Zuid-Wales. Samen met de beeldbuizenfabriek in het nabijge- 
legen Bridgend voorziet deze fabriek de Europese markt jaarlijks van 6,5 miljoen kleurentelevisies. 
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delijkse rapportage over proble- 
men met nieuwe modellen. Zo 
is te zien welke komponenten 
bij reparaties vervangen wor 
den. Zwakke plekken in het 
ontwerp vallen daardoor direkt | 
op. 

Beslist een Europees produkt 

Zoals al eerder is opgemerkt, is 
deze fabriek in eigen beheer 
ontworpen en gefinancierd. 
Ook de komponenten die in de 
televisies verwerkt worden, zijn 
voor het leeuwedeel (80 tot 
90%) van Europese toeleveran- 
ciers afkomstig. Alleen enkele 
specialistische IC's en het Trini- 
tron elektronenkanon uit de 
beeldbuis zijn op dit moment 
nog uit Japan afkomstig. Op 
termijn kan ook dit laatste nog 
veranderen. Omgekeerd wordt 
een flink gedeelte van de 6 mil- 
joen beeldbuizen die men jaar- 
lijks produceert vanuit Wales 
naar produktie-eenheden in 
Maleisië geëxporteerd. Al met 
al wordt zelfs door de Europese 
Commissie de fabriek als een 
Europese fabriek gekenmerkt 
en participeren de ingenieurs 
van deze fabriek in Europese 
research-projekten. 


(EA-1245) 
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ULT 1Isim 
Digital 
Simulator 


ULTImate Technology uit 

Naarden heeft tijdens de beurs 

electronics '93, die onlangs in 
| de Amsterdamse RAI werd 
gehouden, het nieuwe 
simulatie-programma voor 
digitale schakelingen, 
ULTIsim, geïntroduceerd. Met 
behulp van dit programma 
wordt het mogelijk de 
produktietijd van digitale 
systemen aanzienlijk te 
verkorten. 


De digitale simulator ULT Isim 
is het resultaat van anderhalf 
jaar ontwikkeling en vormt de 
| nieuwste telg van de ontwikkel- 
| omgeving voor elektronische 
systemen die ULTImate Tech- 
nology op de markt brengt. Zo- 
mer 1991 is men bij ULT mate 
Technology begonnen met het 
ontwikkelen van dit program- 
ma en naar verwachting zal ver- 
sie 1.0 in juli worden uitgele- 
verd. Een bêta-versie hoort op 
dit moment beschikbaar te zijn. 
Het nieuwe simulatie-pakket 
sluit naadloos aan op het 
schema-ontwikkelprogramma 

ULTlcap en het print-ontwerp- 


programma ULT board. In ver- 
houding tot konkurrerende 
pakketten heeft ULTIsim vol- 
gens de ontwerpers als belang- 
rijkste voordelen: het korte leer- 
proces en de snelle opbouw van 


nieuwe modellen. De ontwikke- 
laars gaan er verder van uit dat 
de gemiddelde gebruiker binnen 
| dag het programma zodanig 
onder de knie krijgt dat hij er 
mee kan werken. Het ontwer 


pen van nieuwe modellen voor 
dit pakket kost gemiddeld zo'n 
30 minuten per model 

Gebruikers van ULTIcap & UL- 
Flboard Advance of Professio- 
nal ontvangen het nieuwe pak- 
ket kosteloos in het kader van 


de bestaande update-regelin- 
gen. | 
ULT 1Isim werkt onder Windows | 
3.1 samen met ULTIboard 32 | 
bit. Dankzij een speciale versie 
van de 32 bit OS/386 DOS Ex- 
tender is het mogelijk deze 32- | 
bits applikaties te gebruiken | 
binnen de 16-bits Windows-3.1- 
omgeving. Door deze aanpak 
wordt het mogelijk ULTlroute 
GXR en/of ULTIsim onder 
Windows te gebruiken, terwijl 
de vertrouwde ULTlIcap en UL- 
Flboard gebruikersinterface be- 
schikbaar blijft. Nadat de 32- 
bits Windows NT door Micro- 
soft geïntroduceerd is, zal een 
geïntegreerde versie van ULTI- 
cap‚ ULTIboard en ULTIsim 
worden aangekondigd 


(EA-1243) 


Inl: ULT Imate Technology bv., 
Naarden, tel. 02 159 - 44 444 


Besturing voor 
opladen 
NiMH-akku’s 


Philips komt met een nieuwe 
uitbreiding van de familie 
“intelligente oplaad"'-IC’s, in 
dit geval gaat het om een 
regelaar die geoptimaliseerd is 
voor het snel opladen van 
NiMH-batterijen (nikkel- 
metaalhydride). Het IC kan 
worden toegepast in tal van 
konsumentenprodukten en 
verschillende soorten 

| apparatuur voor 
gegevensverwerking en 
telekommunikatie. 


Het nieuwe IC, de TEAIIOI, is 
de jongste aanwinst van de 
TEAIIOx-familie. De geïnte- 
greerde schakeling bevat een 12- 
bits _sample-and-hold-schake- 
ling die detekteert wanneer de 
NiMH-batterij volledig opgela- 
den is. Hierbij wordt gebruik 
gemaakt van een gevoelige, 
maar veilige dV-techniek en 
stuurlogica voor geschakelde 
voedingen die de oplaadstroom 
bepalen. Door de nauwkeurige 
regeling van de oplaadstroom 
en de oplaadduur alsmede de 
uitgebreide beschermingsmaat- 
regelen tegen oplaadfouten is 
de TEAIIOL in staat om de 
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maximale levensduur (aantal 
oplaad- en ontlaadeyeli) van de 
NiMH-cellen te benutten. De 
schakeling kan een NiHM- 
batterij binnen maximaal 60 
minuten helemaal opladen. Het 
IC zorgt er voor dat de batterij- 
en nooit te lang met een te grote 
stroom worden geladen, ter 
voorkoming van permanente 
beschadiging. Deze bescher 
ming wordt bereikt door een 
aantal maatregelen te nemen; 
hieronder valt de bewaking van 
de batterijtemperatuur, het 
voorkomen van onderbrekingen 
en kortsluitingen en een schake- 


ling die de oplaadprocedure na 
een bepaalde tijd afbreekt. De 
ze afschakeltijd wordt automa 
tisch ingesteld aan de hand van 
het aantal en het formaat van 
de op te laden batterijen 

De stroomloze dV-techniek 
waarmee de oplaadfase van de 
batterij wordt bepaald, heeft 
een gevoeligheid die beter is dan 
3 mV per cel. Er wordt gebruik 
gemaakt van een digitaal filter 
dat onjuiste detekties van de 
“*batterij-vol’'-konditie door 
variaties in de belasting voor- 
komt. Het IC schakelt dan van 
de snellaad-stand over op een 


pulserende laadstroom. Deze 
laadstroom is programmeer- 
baar en kan zo laag worden in- 
gesteld dat geheugeneffekten 
achterwege blijven. Dit on- 
danks het feit dat de batterij 
volledig geladen blijft. 

Het IC is voorzien van aparte 
analoge PWM- en aan/uit- 
uitgangen en kan daardoor 
worden aangesloten op 
laars voor schakelende voedin- 
gen of DC-bronnen. De laad- 
stromen kunnen eenvoudig met 
een externe weerstand worden 
geprogrammeerd. Ondanks het 
grote skala aan mogelijkheden 
en voorzieningen kan de lader 
voor NiMH/NiCd-batterijen 
heel kompakt met een gering 
aantal externe komponenten 
worden opgezet. 

Het IC is verkrijgbaar in een 
16-pens DIL- en SO-omhulling 
en is geschikt voor voedings 
spanningen van $,65 tot 11,5 V. 
De TEAIOI is penkompatibel 
met de TEAII00O en kan door 
het vervangen van dit IC in be 
staande akkuladers gebruikt 
worden om deze laders op een 
voudige wijze geschikt te ma 
ken van NiMH-batterijen in 
plaats van alleen NiCd-batte 
rijen. 


rege- 
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Inl.: Philips Nederland bv, 
Components, Eindhoven, 
tel. 040 - 78 37 49. 
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Beheersbaar 
ontwikkelen 


Systernatisch specificeren van elektronica 


Voorwaarde voor een suksesvol verloop van een 
produktontwikkeling is een juiste beschrijving van de 
eisen waaraan het produkt moet voldoen. Het opstellen 
van een dergelijke specifikatie is echter geen eenvoudige 
opgave, vandaar dat het Centrum voor Micro-Elektronica 
op 7 april jl. een studiedag organiseerde met als thema: 
systematisch specificeren van hardware en software 
systemen. Sprekers uit de industrie en het 
wetenschappelijk onderwijs onderbouwden de 
stellingname dat méér aandacht voor het specificeren een 
beheersbare produktontwikkeling mogelijk maakt, en dus 
leidt tot lagere ontwikkelkosten en een kortere "time to 


market”’. 


Een van de kenmerken van een 
vrije of geleide marktekonomie 
is dat ondernemingen voortdu- 
rend nieuwe produkten ontwik- 
kelen. De belangrijkste reden 
daarvoor is dat produktinnova- 
tie voor iedere onderneming 
noodzakelijk is om te overleven. 
Innovatie wordt mogelijk ge- 
maakt door binnen een onder- 
neming een marketing- en een 
produktontwikkel-funktie in te 
richten: deze funkties dragen 
zorg voor het ontwikkelen van 


nieuwe produkten die bestemd 
zijn voor nieuwe of bestaande 
marktsegmenten. 

Belangrijk is dat de organisatie 
van innovatie (het produktont- 
wikkelproces) van kruciaal be- 
lang is om van een innovatief 
idee ook daadwerkelijk een 
marktsukses te maken. Bewust- 
wording van dit feit wordt 
steeds belangrijker als gevolg 
van de toename in: 

- prijskonkurrentie; 

„ vorderingen van opdrachtge- 


Wereldstandaard 
voor digitale TV 


In april '93 werd tijdens een bij- 
eenkomst van de Moving Pictu- 
re Experts Group in Sydney 
(Australië) een overeenkomst 
bereikt voor een wereldstan- 
daard voor digitale televisie. De 
groep telt 230 technici die zo'n 
100 fabrikanten en omroepor- 
ganisaties uit 18 landen verte- 
genwoordigen. De overeen- 
komst geeft fabrikanten nu de 
mogelijkheid om een 'black 
box”’ te ontwikkelen die digitale 
TV-beelden verwerkt die af- 
komstig kunnen zijn van een vi- 
deorecorder, een computer-vi- 
deogeheugen, een centrale 
antenne-inrichting of een an- 
tenne. De organisatoren van de 
Sydney-bijeenkomst (de Inter- 
national Standards Organi- 
sation en de International Elec- 
trotechnical Commission) geeft 
te kennen met deze overeen- 
komst een mijlpaal bereikt te 
hebben. Zij verwachten dat fa- 
brikanten nog deze zomer pro- 
totypen van zend- en ont- 
vangstapparatuur voor digitale 
TV-signalen zullen kunnen de- 
monstreren en dat omroeporga- 
nisaties in 1994 al met digitale 
TV van start kunnen gaan. Dat 
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zal leiden tot een nieuwe gene- 
ratie digitale videorecorders, die 
nu al in Japan, Europa en de 
VS ontwikkeld wordt. 

De Expert Group heeft al een 
standaard (de MPEG-I) vastge- 
legd voor het digitaal koderen 
van video-beelden met een da- 
tasnelheid die laag genoeg is 
voor opslag op een CD. De 
nieuwe standaard (de MPEG-2) 
heeft betrekking op de hogere 
datasnelheden die nodig zijn 
voor het in omroep-kwaliteit 
verwerken van breedbeeld- en 
hoge-definitie-T V. 

De nieuwe standaard is kompa- 
tibel met de CD-standaard, zo- 
dat apparatuur die ontwikkeld 
is voor het ontvangen van HD- 
TV-signalen ook beelden kan 
weergeven die met een lagere 
kwaliteit op een CD opgeslagen 
zijn. Beide standaarden zijn 
kompatibel met de bestaande 
wereldstandaard voor video- 
telefonie. _MPEG-apparatuur 
kan dus ook beelden weergeven 
van videophones en _video- 
konferentiesystemen. En daar- 
mee is ook een brug geslagen 
tussen computers die beelden 
volgens de videophone-stan- 
daard weergeven. (Bron: New 
Scientist / Barry Fox) 
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vers (ISO-certifikatie, maat- 
werk); 

— de frekwentie waarmee nieu- 
we en verbeterde konkurre- 
rende produkten op de 
markt verschijnen; 

— produktkomplexiteit (draad- 
loze kommunikatie, medi- 
sche apparatuur, identifika- 
tiesystemen); 

— overheidseisen (EG-richt- 
lijnen, CE-merk, produkt- 
aansprakelijkheid). 


Vanuit deze hoek gezien dienen 
de eisen ten aanzien van het 
produktontwikkelproces uitge- 
drukt te worden in termen als 
ontwikkelkosten, systeemk wali- 
teit, ontwikkelsnelheid en flexi- 
biliteit. Om aan deze gediffe- 
rentieerde proces-eisen te vol- 
doen, moet het produktontwik- 
kelproces in de eerste plaats be- 
heersbaar zijn. 


Specifikatie: suksesfaktor of 
valkuil! 

Praktijkonderzoek heeft uitge- 
wezen dat in het trajekt van glo- 
baal produkt-idee tot markt- 
introduktie met name het op- 
stellen van een eenduidige im- 
plementeerbare specifikatie een 
moeilijke zaak is. De gevolgde 
specifikatiestrategie moet he- 
laas vaak omschreven worden 
als natte-vingerwerk, zodat tij- 
dens het ontwerpen van hard- 
en software via een (onbeheers- 
baar) trail-and-error-proces een 
oplossing gevonden wordt voor 
een (automatiserings)probleem 
dat vooraf nauwelijks geanaly- 
seerd is. Oorzaak van het ge- 
brek aan discipline bij het spe- 
cificeren is het feit dat de nade- 
lige invloed van een slechte spe- 
cifikatie op de marktkansen en 
de beheersbaarheid van het ont- 
wikkelproces dikwijls onder- 
schat worden. Voor het Cen- 
trum voor Micro-Elektronica 
(CME) redenen genoeg om de 
Nederlandse industrie te atten- 
deren op het belang van een 
goede specifikatie, en op de 
technieken die vandaag-de-dag 
beschikbaar zijn om een speci- 
fikatie op systematische wijze te 
genereren. 


De lezingen in het RAl- 
congrescentrum belichtten het 
thema vanuit verschillende 
perspektieven. Prof.ir. Stevens 
(TU-E) en ir. Buesink (Hol- 
landse Signaalapparaten) duid- 
den op gestruktureerde hard- 
ware / software -specifikatieme- 
thoden zoals "Ward and Mel- 
lor"’ en “Object oriented de- 
sign’. Beide methoden dragen 
bij in het overbruggen van de 
kommunikatiekloof tussen op- 
drachtgever en ontwerper; het 
aantal (onvoorziene) ontwerp- 
wijzigingen als gevolg van spe- 
cifikatiewijzigingen neemt 


ELEKTBANIGA, 


daardoor af. Een belangrijk 
pluspunt van een objekt- 
georiënteerde specifikatie is dat 
het model omgezet kan worden 
in een objekt-georiënteerde pro- 
grammeertaal (Smalltalk, 
C++ of Ada), waardoor het 
gedrag van het gespecificeerde 
systeem gesimuleerd kan wor- 
den, en dus de korrektheid een- 
voudig valt te kontroleren. 

Ir. Dürr (Cap Gemini Inno- 
vation) en ir. Van den Avoort 
(Simac Systems) presenteerden 
hun bevindingen in het toepas- 
sen van respektievelijk formele 
specifikatietalen 
(VDM/VDM + +) en de ont- 
wikkelmethode SDM-TIS 
(Structured Development Me- 
thodology for Technical Infor- 
mation Systems). Beide spre- 
kers eindigden met een positieve 
konklusie over het resultaat dat 
via de "'instrumenten”’ behaald 


is. 

Tenslotte verzorgden ir. Van 
Mierlo (Ingenieursburo Van 
Mierlo) en ir. Van Bekkum 


(Delft Instruments Tank Gau- 
ging) het juiste denkkader door 
te fokusseren op achtereenvol- 
gens de beheersing van een 
flexibele produktontwikkeling 
en het aansturen van het speci- 
fikatieproces vanuit een analyse 
van de markt. 


rem 


De lezingen zijn gebundeld in 
het boek “specificeren van 
hardware-/softwaresystemen”’, 
ISBN 90-72983-18-1 (alleen ver- 
krijgbaar bij het CME). Boven- 
dien organiseert het CME in sa- 
menwerking met de vakgroep 
Digitale Systemen van de Tech- 
nische Universiteit Eindhoven, 
regelmatig de workshop *'syste- 
matisch specificeren van elek- 
tronica’”. 

(EA-1238) 


Inl.: CME, Postbus 128, 
5600 AC Eindhoven, 
tel. 040 - 45 S2 SS. 
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Boundary-Scan 
Test 


Een boek vol informatie 


Drie specialisten van Fluke en 
Philips hebben het boek 
““Boundarvy-Scan Test’ (ISBN 
0-7923-9296-5) geschreven, een 
uitgave die vol staat met be- 
langrijke informatie over het 
wel en wee van Boundary- 
Scan Testing. Veel bedrijven 
die overwegen om deze nieuwe 
techniek in hun elektronische 
apparatuur toe te passen, 
zullen in het boek dat 
uitgegeven is door Kluwer 
Academic Publishers alle 
relevante informatie vinden die 
nodig is voor het op 
verantwoorde wijze nemen van 
een beslissing. 


De auteurs, Harry Bleeker, Pe- 
ter van den Eynden en Fans de 
Jong, zijn werkzaam bij Fluke 


Slimme 
zaktelefoon 


Niet alleen voor gebruikers die 
in de auto vaak moeten 
bellen, maar ook voor 
degenen die tijdens stops 
willen werken, is een 
draagbare telefoon een 
uitkomst. Philips 
Communicatie Systemen 
introduceert nu een 
zaktelefoon, type PROS, die 
gespreksmogelijkheden 
kombineert met toegang tot 
een persoonlijke database. 
Elke gebruiker van de telefoon 
heeft zo extra funkties onder 
handbereik die de 
kommunikatie effektiever 
maken. 


Een belangrijke ondersteuning 
voor elk gesprek is de inge- 
bouwde Active Information 
Manager die uitgerust is met 
een kalender en agenda. Alle 
informatie inzake afspraken en 
telefoonnummers is nu direkt 
onder handbereik, ook als de 
telefoon niet aanstaat. Een 
elektronisch telefoonboek 
maakt de database kompleet. 
In dit telefoonboek is plaats 
voor 200 namen van ieder 20 
karakters. Voorts beschikt de 
telefoon over een groot aantal 
toegangsnummers voor interna- 
tionale gesprekken. Met behulp 
van een los verkrijgbare PC- 
interface kunnen via de compu- 
ter de persoonlijke gegevens en 
instellingen worden geprogram- 
meerd. 

Wanneer meerdere gebruikers 
het toestel delen, kunnen zij 
hun persoonlijke voorkeur- 
instelling in de PC opslaan en 
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en Philips Test- en Meetappara- 
ten. Zij zijn rechtstreeks be- 
trokken geweest bij de totstand- 
koming van de internationale 
norm JTAG/IEEE 11491 Stan- 
dard Boundary-Scan and Test 
Access Port, die vorig jaar offi- 
cieel is vastgelegd. Niet alleen 
hebben zij een sleutelrol 
gespeeld bij het initiëren, defi- 
niëren en specificeren van de 
standaard, ook hebben zij deze 
standaard toegepast in ontwer- 
pen van Fluke- en Philips- 
produkten waaronder logic 
analyzers en telekommunikatie- 
apparatuur. 

Boundary-Scan Testing (BST) is 
een nieuwe, grensverleggende 
techniek die voorheen moeilijk 
bereikbare plaatsen op de print- 
kaart toegankelijk maakt voor 
testprocedures. Deze toeganke- 
lijkheid is in de loop der tijd 
steeds moeilijker —in sommige 
gevallen zelfs vrijwel onmoge- 
lijk — geworden door de toene- 
mende miniaturisering en be- 
zettingsdichtheden. 


voor het gebruik het toestel pro- 
grammeren. Bij gebruik door 
meerdere personen is ook te be- 
palen welke nummers uitslui- 
tend gebeld kunnen worden. 


Kommunikatie in 
Groenland 


Onder erbarmelijke omstandig- 
heden zijn technici bezig met 
het opzetten van een kommuni- 
katiesysteem in Groenland. Sie- 
mens is daar in de weer met het 
installeren van een straalzender- 
station dat deel uit maakt van 
een 2000 kilometer lange tele- 
kommunikatie-verbinding. Dit 
trajekt loopt van het meest 
zuidelijke deel van het land tot 
de Diskobaai die boven de pool- 
cirkel ligt. In totaal zijn 46 zen- 
ders ingezet om de digitale sig- 
nalen te versterken. 

Dankzij deze kommunikatie- 
verbinding krijgen de 50.000 in- 
woners van het grootste eiland 
dat de wereld kent de beschik- 


Het boek begint met het schet- 
sen van deze problematiek en 
de wijze waarop deze kan wor- 
den opgelost. Vervolgens wordt 
een inleiding over Boundary- 
Scan-architektuur gegeven en 
worden de innovaties op het ge- 
bied van BST-apparatuur en - 
software behandeld. Ook be- 
schrijft het boek de belangrijk- 
ste aspekten van de BST- 
technologie, bijvoorbeeld welke 
produktiefouten er in de prak- 
tijk optreden, hoe ze worden 
opgespoord en in hoeverre ze 
kunnen worden geïdentificeerd. 
Tot welke konsekwenties en 
voordelen de introduktie en 


Deze funktie garandeert een 
goede beheersing van de kosten, 
doordat oneigenlijk gebruik 
wordt voorkomen. Ook tegen 
oneerlijk gebruik is het appa- 
raat beschermd. Dankzij een 
slimme beveiliging tegen dief- 
stal is het apparaat onbruikbaar 
voor onbevoegde personen. Na 
drie mislukte pogingen om de 
PIN-kode van de gebruiker te 
kraken, weigert het apparaat el- 
ke medewerking, maar niet na- 
dat eerst vrijwel onmerkbaar 
een van te voren ingevoerd tele- 
foonnummer is gebeld om de 
diefstal te melden. 

Om geen enkel gesprek verloren 
te laten gaan, is deze zaktele- 
foon voor de volledigheid voor- 
zien van een antwoordappa- 
raat. ledereen die belt krijgt een 
ingesproken boodschap te ho- 
ren met het verzoek om via een 


king over extra telefoon- en fax- 
verbindingen. De stations zor- 
gen verder voor een verbetering 
van de ontvangst van radio- en 
televisiesignalen. In menig op- 
zicht vormt de modernisering 
van het telekommunikatie- 
netwerk in Groenland een uit- 
daging: slechts vijf maanden 
per jaar, namelijk gedurende de 
poolzomer, kan aan de installa- 
tie gewerkt worden. Verder zijn 
de meeste bouwterreinen alleen 
per helikopter bereikbaar. Ook 
aan de apparatuur worden zeer 
hoge eisen gesteld. De zenders, 
ontvangers en versterkers moe- 
ten ook bij temperaturen van 
—70°C probleemloos hun werk 
doen. Omdat door de barre 
weersomstandigheden de appa- 
ratuur in de wintermaanden 
niet bereikbaar is, dient het ma- 
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doorvoering van BST in de 
produktie-, R&D- en service- 
organisaties op management- 
nivo leiden, komt in deze uitga- 
ve eveneens aan de orde. 
Vanwege de kosteneffektiviteit 
en de verkorting van de intro- 
duktietermijn op de markt die 
BST tot gevolg heeft, vindt deze 
nieuwe technologie op wereld- 
wijde schaal ingang bij produ- 
centen van elektronica-produk- 
ten. In de ontwerpfase van de 
printplaat bijvoorbeeld wordt 
bij de totstandkoming van het 
prototype veel kostbare testtijd 
bespaard. Bij de produktie en 
service-verlening op lokatie 
leidt BST tot een kortere test- 
voorbereiding en foutdiagnose 
en kan worden volstaan met 
goedkopere testapparatuur. 
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druktoetssignaal een nummer 
achter te laten. Deze druktoets- 
signalen zijn essentieel voor tal 
van elektronische toepassingen 
en kunnen ontvangen en ver- 
zonden worden. 

De PR95 ís licht van gewicht 
(275 gram) en heeft een breedte 
van 20 mm. Toch beschikt de 
zaktelefoon over een akku met 
voldoende energie voor een ge- 
sprek van anderhalf uur (non- 
stop) en maximaal 70 uur 
stand-by. Voor het gebruik in de 
auto is een hands free inbouw- 
set beschikbaar, zodat men al- 
leen een hand van het stuur 
hoeft te halen bij het kiezen van 
het nummer. Een interaktie- 
menu wijst snel en gemakkelijk 
de weg naar een probleemloze 
bediening. 
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teriaal ook onder deze extreme 
omstandigheden lange perioden 


zonder onderhoud te kunnen 
werken. Vandaar dat de appara- 
tuur, behalve in de Siemens- 
fabriek in Milaan en München, 
ook ter plaatse uitvoerige kwa- 
liteitstesten heeft ondergaan. 
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Benelux/UK heeft met 
Comtest Instrumentation 
BV. een samenwerkingso 
vereenkomst gesloten op 
het gebied van EMI/EMC 
(Electro Magnetic Compa 
tibility/Electro Magnetic 
Interference). Comtest 
neemt in haar leverings 
programma een pakket 
EMS/EMI-apparatuur van 
HP op voor verkoop in de 
Benelux en de UK. Op 
haar beurt zal HP op Eu 
ropees nivo gebruik ma 
ken van de EMC/EMI 
expertise van Comtest. 


Apple Computer Inc. en 
Siemens Communications 
Systems Group hebben 
plannen bekend gemaakt 
voor de toepassing van 
de door Apple tot ont 
wikkeling gebrachte tech 
nologieën in telefoniepro 
dukten van Siemens en 
de Siemens-dochter 

| ROLM. Het ligt in de be 
doeling om telefoon 

| toestellen voor zakelijk en 
persoonlijk gebruik te 
voorzien van Apple's Per 
sonal Digital Assistant 
(PDA)-technologie. De sa- 
menwerking strekt zich 
verder uit tot draadloze 
technologie, geïntegreer 
de spraak-data-oplossin 
gen voor call centers en 
andere produktiviteitsver 
hogende oplossingen. 


AVT, leverancier van ma- 
terialen, gereedschappen 
en machines voor de 
elektrotechniek en elek 
tronica, heeft onlangs 
een 316 pagina’s dikke 
katalogus uitgebracht. De 
katalogus wordt ingeleid 
door een company profile 
waarin verschillende 
aspekten van AVT belicht 
worden. De katalogus 
wordt afgesloten met een 
bestelnummerindex en 
een alfabetisch register. 
De katalogus is te bestel- 
len bij: AVT, postbus 4, 
5750 AA Deurne. 
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CD-I krijgt 
extra 
mogelijkheden 


Philips zal komende herfst een 
Full Motion Video (FMV) 
module met een extra 
geheugen van 1 Mbyte voor 
CD-I introduceren. Hierdoor 
wordt het mogelijk 
beeldvullend bewegende 
beelden op het scherm te 
tonen. Alle bestaande CD-I- 
spelers kunnen op eenvoudige 
wijze met deze module worden 
uitgebreid. 


Voor de konsument zal de nieu- 
we _FMV-insteekmodule full 
motion video binnen CD-l be- 
schikbaar maken. De module 
biedt een aantal besturings- 
funkties die bekend zijn van 
video-apparatuur. Voorbeelden 
hiervan zijn: afspelen (play), 
stilstaand beeld (freeze), over- 
slaan (skip), direkte keuze van 
audio- en video-sporen en 
naadloze beeldwisseling. Deze 
laatste eigenschap maakt het 
mogelijk een alternatieve weg in 
een interaktief programma te 
kiezen zonder ook maar de ge- 


ringste beeldvervorming. Be- 
staande CD-l-programma'’s 
blijven zonder meer afspeel 
baar. 


De 1 Mbyte aan extra geheugen 
maakt het bovendien mogelijk 
op elk moment meer aktivitei- 
ten op het scherm te vertonen 
doordat het extra geheugen cir- 


ca 30% sneller is dan het geheu- 
gen van de CD-l-speler zelf. 
Het extra geheugen is van we- 
zenlijk belang om de beel- 
denstroom met voldoende snel- 
heid op gang te houden tijdens 
het kiezen van een ander deel 
van het programma. Het zorgt 
er ook voor dat het geluid aan- 
wezig blijft tijdens beeldover- 
gangen. Ontwikkelaars hebben 
bovendien meer mogelijkheden 
om snelle spellen met hoge 
beeldkwaliteit te ontwerpen. 
“Deze CD-1/FMV-uitbreiding 
is een signaal naar ontwikke- 
laars van multimediaprogram- 
ma’s dat CD-l voortdurend zijn 
technologische voorsprong be- 
houdt”, zegt John Hawkins, 
General Manager van Philips 
Interactive Media Systems. "De 
module zal bovendien het ge- 
bruik van hoogwaardige hulp- 
middelen stimuleren en de krea- 
tieve ontwerper de mogelijk- 
heid bieden sneller en meer op- 
windende programma’s te ma- 
ken.” 

De FMV-insteekmodule is op 
dit moment al beschikbaar voor 
software-ontwikkelaars. Bij de 
module zal een FMV/CD-I- 
demonstratieschijf worden ge- 
voegd die de nieuwe mogelijk- 
heden voor ontwikkelaars 
toont: naadloze beeldovergang, 
videolussen, vensters en andere 
ken met volledig bewegende 
beelden, veranderingen van de 
verhouding tussen horizontale 
en vertikale beeldafmeting en 
meervoudige audiokanalen. 
Sinds de introduktie van CD-I 


Met de nieuwe FMV-module kunnen CD-l-spelers beeldvullend 
bewegende video-beelden tonen. Hierdoor worden de CD-I- 
spelers nog veelzijdiger dan ze al waren. 


in Amerika (oktober 1991) en 
Europa en Japan (medio 1992) 


zijn door Philips meer dan 
100.000 CD-I-spelers verkocht. 
Het is de verwachting dat dit 
jaar een zelfde aantal spelers 
wordt verkocht. 
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Elektronisch 
soldeerpistool 


ERSA, de bekende fabrikant 
van soldeergereedschap en 

machines, introduceert een 
elektronisch soldeerpistool (ty- 
pe TC 65) op de Nederlandse 
markt. In de handgreep van dit 
soldeerpistool is een geavan- 


ceerde elektronische tempera- 
tuurregeling ingebouwd. Qua 
n - 


A 


prestaties is deze regeling verge- 
lijkbaar met de temperatuurre- 
geling in een tafelmodel. Dank- 
zij het krachtige verwarmingse- 
lement bereikt de punt van het 
soldeerpistool in slechts 35 se 
konden een temperatuur van 
300 °C. Het gemiddelde ver 
mogen is in deze periode 
150 W. Een speciale vermogens 
schakelaar (power-toets) maakt 
het mogelijk de temperatuur 
van de soldeerpunt binnen en- 
kele sekonden te verhogen tot 
circa 440 °C. Deze eigenschap | 
komt goed van als bij het solde- 
ren van printplaten met hittege- 
voelige komponenten af en toe 
ook met een hogere tempera 
tuur gesoldeerd moet worden. 
Het voortdurend opnieuw in 
stellen van de soldeertempera- 
tuur is dankzij deze toets niet 
nodig; na het loslaten van de 
power-toets wordt de oorspron- 
kelijk ingestelde temperatuur 
weer aangehouden. 

De TC 65 weegt slechts 95 gram 
en kan voorzien worden van een 
verscheidenheid aan soldeerstif- 
ten. Hierdoor en door het grote 
temperatuurbereik kan de 
TC 65 ingezet worden voor een | 
zeer breed skala aan soldeer- 
werkzaamheden. 
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Philips heeft naar eigen 
zeggen haar voorsprong 
als marktleider op de Ne- 
derlandse videomarkt 
sinds oktober 1992 ver 
der vergroot. Had men in 
1984 nog een marktaan- 
deel van 14%, eind 1992 
| was dit aandeel toegeno 
men tot circa 25%. De 
introduktie van de Turbo 
Drive videorecorders is 
hierbij een belangrijke sti 
mulans geweest. 


Recent heeft Han- 
delsmaatschappij Brink 
man & Germeraad te Velp 
de ringkerntransformato 
ren van Belpa opgenomen 
in het verkoopprogram 

| ma. De ringkerntransfor 
matoren van Belpa onder 
scheiden zich door een 
revolutionair bevestigings- 
systeem en bieden daar 
door montage-technisch 
nogal wat voordelen. Van 
het standaardprogramma 
van Belpa is ook een 
nieuwe katalogus ver 
schenen, deze kan op 
aanvraag worden toege 
zonden. Voor informatie: 
Belpa bv. postbus 800, 
3840 AV Harderwijk. 


Volkswagen AG en Sie- 
mens AG hebben een 
raamovereenkomst onder 
tekend die voorziet in een 
samenwerking inzake de 
ontwikkeling en levering 
van mikro-elektronica 
komponenten voor huidi 
ge en toekomstige auto- 
mobielelektronica. De na 
druk ligt hierbij op toe 
passingen voor de verho- 
ging van de veiligheid en 
het komfort alsmede ver- 
betering van de milieu- 


vriendelijkheid. 


Nieuwe CAD- 
hulpmiddelen 


Sciento introduceert twee 
nieuwe CAD-produkten van 
de Duitse onderneming Miro 
Computer Products. De 
nieuwe produkten de 
MiroMAGIC S4 en 
MiroSPACE-MOUSE maakt 
de computer krachtiger en 
geeft de 3D AutoCAD- 
gebruiker nieuwe 
mogelijkheden. Overigens 
blijft de toepassing van deze 
hulpmiddelen niet beperkt tot 
AutoCAD, ook andere CAD- 
systemen kunnen er dankbaar 
gebruik van maken. 


De MiroMAGIC S4 is een nieu- 
we grafische kaart die een hoge 
verwerkingssnelheid kombi- 
neert met gebruikersvriende- 
lijkheid. De hoge verwerkingss- 
nelheid is verkregen door de 
toepassing van de 32-bits S3 
86C928 grafische processor die 
werkt op een klokfrekwentie 
van $0 MHz. Op de video-kaart 
is een werkgeheugen van 
4 Mbyte aanwezig. De kaart is 
leverbaar in een ISA-, EISA- en 
VESA Local bus-uitvoering met 
een maximale data-snelheid van 
66 Mbyte per sekonde en een 


maximale busfrekwentie van 
40 MHz. 
De nieuwe MiroSPACE- 


MOUSE maakt deze grafische 
kaart extra gebruikersvriende- 


Kommerciële RDS 


Het Radio Data Systeem (RDS) 
is nog maar amper operationeel 
of er is al een nieuwe toepassing 
voor bedacht. Medio mei had 
RTL Radio de primeur dat het 
Radio Data Systeem gebruikt 
wordt voor het uitzenden van 
reklameboodschappen. leder- 
een die met een RDS-ontvanger 
afstemt op RTL Radio, ziet op 
zijn RDS-display de tekst RTI 
Pepsi staan. Vier keer per uur 
verschijnt bovendien de leuze 
“Be Young, Have Fun, Drink 
Pepsi”. 
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lijk. Begonnen als instrument 
voor het uitvoeren van testen 
met ruimtevaart-robots is de 
MicroSPACE-MOUSE een be- 
langrijke noviteit voor ontwer- 
pers die meer uit hun werk wil- 
len halen. Terwijl de rechter- 
hand van de ontwerper de digi- 
tiser bedient, kan de linkerhand 
ingezet worden om met be- 


een 3D-Viewer ontwikkeld om | 
gekompliceerde _3D-objekten 
met deze muis uiterst eenvoudig 
te manipuleren. Ook is het mo- 
gelijk om online zonder tijds- 


hulp van de 3D MiroSPACE- 


MOUSE een objekt op het 
beeldscherm in meerdere rich- 
tingen te roteren, zoomen of 
pannen. In tegenstelling tot de 
konventionele muis kan deze 
dus een voorwerp naar boven, 
beneden, links of rechts laten 
bewegen en gelijktijdig in een 
andere driedimensionale rich- 
ting sturen. 

Miro heeft voor AutoCAD 12 


Het Radio Data Systeem is pri- 
mair ontwikkeld om als een 
Teletekst-achtig medium de 
luisteraar via de FM-radio in- 
formatie te verstrekken. Hierbij 
is in eerste instantie gedacht 
aan verkeersinformatie en alter- 
natieve zenderfrekwenties. 
Daarnaast geeft het systeem 
ook informatie over het soort 
programma waarop is afge- 
stemd op een LC-display weer. 
Via dit systeem worden nu sinds 
kort dus ook reklamebood 
schappen de wereld in gestuurd. 
Pepsi heeft de afgelopen jaren 
een reputatie opgebouwd als in- 


verlies te schakelen tussen wire- 
mesh, hidden lines, flat shading 
of Gouraud shading. Met real- 
time pannen, zoomen en rote- 
ren in 3 dimensies tegelijk 
wordt ook een animatie snel en 
eenvoudig gemaakt. 

(EA-1241) 


Inl.: Sciento bv, 's-Hertogen- 
bosch, tel. 073-424055. 


novator op mediagebied. On- 
langs bracht men nog als eerste 
in de Nederlandse media- 
geschiedenis live een reklame- 
boodschap op de televisie. Met 
RDS als nieuwe medium bena- 
deren RTL en Pepsi de konsu- 
ment wederom op een verras 
sende en innovatieve wijze. Of 
de klant gelukkig is met deze 
ontwikkeling zal de toekomst 
moeten uitwijzen. 

(EA-1240) 


uTm 
u BCAN 


AGENDA 


1 t/m 13 september 
1993: “'PC-show Benelux 
‘93’, een computer-beurs 
in het Beursgebouw te 
Eindhoven. Inl: Interexpo 
& Media, Eindhoven, 

tel. 040-46.46.01. 


17 t/m 19 september 
1993: "Atari Expo Bene- 
lux 93’, een computer 
beurs rond de Atari 
computers in het Beurs- 
gebouw te Eindhoven. 
Inl: Interexpo & Media, 
Eindhoven, 

tel. 040-46.46.01. 


17 t/m 19 september 
1993: “Amiga World Ex- 
po Benelux '93'’, een 
computer-beurs rond de 
Commodore Amiga- 
computers in het Beurs- 
gebouw te Eindhoven. 
Inl: Interexpo & Media, 
Eindhoven, 

tel. 040-46.46.01. 


4 t/m 8 oktober 1993: 
“Elektrotechniek '93'’, 
een internationale vak 
beurs over elektrotech 
niek en industriële elek- 
tronica, in de Koninklijke 
Jaarbeurs te Utrecht. Inl: 
Koninklijke Jaarbeurs, 
postbus 8500, 

3503 RM Utrecht, | 
tel. 030-95.59.11. | 


3 t/m 5 november 1993: 
“PrePress Computing 
‘93’, vakbeurs over elek 
| { tronische drukwerkvoor 
bereiding, in de Koninklij 
ke Jaarbeurs te Utrecht. 
Inl: Koninklijke Jaarbeurs, 
postbus 8500, 3503 

RM Utrecht, 

tel. 030-95.59.11. 


4 t/m 6 november 1993: 
“European Multi Media 
Computing Show’, een 
internationale beurs over 
het gebruik van multi 
media-systemen, in de 
Koninklijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl: Koninklijke 
Jaarbeurs, postbus 8500, 
3503 RM Utrecht, 

tel. 030-95.59.11. 


19 en 20 november 
1993: “HCC Micro Com- 
puterdagen '93'’, een in 
ternationale beurs rond 
de microcomputer, in de 
Koninklijke Jaarbeurs te 
Utrecht. 

Inl: HCC, postbus 149, 
3990 DC Houten, 

tel. 03.403-78.788. 
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CAPS-systeem 
op Nederlandse 
markt 


Databank voor 
komponenten 


Simac Electronics uit 
Veldhoven gaat een nieuw 
produkt vertegenwoordigen op 
de Nederlandse markt. Het 
gaat om het zogenaamde 
CAPS-systeem, dat ontwikkeld 
is door de Amerikaanse firma 
Reed International Plc. en 
waarmee het zoeken en 
selekteren van komponenten 
aanzienlijk vergemakkelijkt 
wordt. 


CAPS (Computer Aided Pro- 
duct Selection) is een komplete 
elektronische databank voor 
het zoeken en selekteren van 
geïntegreerde schakelingen en 
halfgeleiders met een CD-ROM 
als informatiedrager. CAPS 
biedt lokaal toegang tot specifi 
katies, funktionele beschrijvin 
gen van ruim 1,5 miljoen IC's 
en halfgeleiders. Het CAPS- 
systeem bespaart daardoor de 
gebruiker veel tijd bij het zoe- 
ken naar de meest geschikte 
komponenten voor een nieuw 
ontwerp, het opzoeken van 
komponenten, het nagaan of 
een bepaalde komponent nog 
verkrijgbaar is en het zoeken 
van vervangers voor verouderde 
komponenten. Van de desbe- 
treffende komponenten kunnen 
direkt de specifikaties worden 
afgedrukt op de aangesloten 
printer. Het CAPS-systeem zelf 
is zeer gebruikersvriendelijk 
dankzij de eenduidige menu's 
en direkte, eenvoudige vragen. 


Verbeteringen in ontwerp 

Het ontwerpen van produkten 
wordt met CAPS eenvoudiger 
omdat snel de komponent 
wordt gevonden met de ge- 


wenste funktie(s). Door het kie- 
zen van een geavanceerde kom- 
ponent kan de ontwerper het 
totale aantal onderdelen in een 
ontwerp reduceren. Dat drukt 
niet alleen de kosten, maar ver 
laagt tevens de komplexiteit en 
vereenvoudigt de vervaardiging. 
Door gebruik te maken van de 
optie "preferred part list’ 
wordt konsistent gebruik van 
komponenten binnen een on 
derneming of afdeling mogelijk 
gemaakt. 

CAPS bespaart veel tijd omdat 
het één kompakt systeem is dat 
de meest recente en gedetailleer- 
de komponentgegevens levert. 
Maandelijkse aanvullingen ga- 
randeren dat de voor een nieuw 
ontwerp gekozen komponenten 
niet verouderd zijn. Bovendien 
beschikt de CAPS-gebruiker al- 
tijd snel over gegevens van net 
uitgebrachte komponenten. 


Het systeem is leverbaar op ba- 
sis van een jaarabonnement en 
draait op een computer met het 
MSDOS-besturingssysteem. 

Het abonnement omvat tevens 
het gebruik van een CD-ROM- 


ELEK 


speler voor vier disks, de high 
resolution monitor en een muis. 
Elke abonnee ontvangt maan 
delijks automatisch nieuwe 
disks. Hierdoor is gegarandeerd 
dat de gebruiker steeds de be 
schikking heeft over de meest 
aktuele informatie. 

CAPS benut de snelheid en ho 
ge kapaciteit van CD-ROM en 
biedt via deze technologie di 
rekt toegang tot kwalitatief 
hoogstaande afbeeldingen van 
de originele datasheets van de 
fabrikant. Via een ingebouwde 
zoom-funktie kan elk detail op 
de datasheet nauwkeurig beke 
ken worden. Is de gewenste in 
formatie gevonden, dan is een 
druk op de knop voldoende om 


deze afgedrukt te krijgen op de 
aangesloten printer. 
(EA-1236) 


Inl.: Simac Electronics, 
Veldhoven, tel. 0 40 - 58 29 11. 


Kompakte 
laserdiode 


Sony Semiconductor Europe 
heeft bekend gemaakt dat zij 
een ultra kleine laserdiode met 
een vermogen van $ mW heeft 
ontwikkeld. De laserdiode wekt 
zichtbaar licht op en is bij uit- 
stek geschikt om gebruikt te 
worden in barcode-lezers en 
elektrische aanwijsstokken die 
werken op basis van laserlicht. 
De nieuwe laserdiode, type 
SLDIHOIVS, is gemonteerd in 
een metalen behuizing met een 
diameter van slechts 5,6 mm. 
Hierdoor is het volume van de 
komponent geslonken tot 20% 
van het volume van de huidige 


9-mm-versie van deze laserdio- 
de (SL DISIV). 

De diode wordt geproduceerd 
in een dubbele hererostruktuur 


van AlGalnP en wekt licht op 
met een golflengte van 670 nm. 
Het aanbevolen uitgangsvermo 

gen bedraagt 3 mW. 
De laser-chip is in de vlakke be 
huizing met drie aansluitpen 
nen aangebracht op een silici 
um drager. Deze drager wordt 
gebruikt als fotodetektor en 
draagt op deze wijze bij aan de 
miniaturisering van de kompo- 
nent. De laserdiode kan ge- 
bruikt worden in een tempera- 
tuurbereik dat loopt van 

10°C tot +50 °C. 
(EA-1234) 


Inl.: Sonv Components & Com- 
puter Peripherals Company 
U.K., Middlesex, Engeland, tel. 
+44-784-467486. 
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LF-fase-meter 


van hoek naar spanning 


ontwerp: F. Hueber (Oostenrijk) 


Precieze fase-meters zijn over het algemeen uitgebreide 
en prijzige schakelingen. Niet echt iets dat in het 
hobby-budget past. Maar ook met een eenvoudiger 
opzet zijn uitstekende meetresultaten te halen. Deze 
schakeling is opgebouwd rond slechts twee standaard 
CMOS-IC's en een LC-display als meest komplexe 
onderdeel. 


Zodra er bijvoorbeeld in de audio 
techniek of in de meettechniek 
gefilterd wordt, qaat het niet al 
leen om de amplitude-karakte 
ristiek. Ook het fasegedraq van 
het filter is vaak van belang en 
soms zelfs even belangrijk als hel 
amplitudegedrag. Een meter om 
faseveranderingen op het spoor te 
komen. is dan ook onontbeerlijk. 
De hier beschreven meter heeft 
daarbij nog het voordeel dat de 
schakeling niet moeilijk van opzet 
is en de onderdelen standaard 
zijn. 


Het blokschema in fiquur 1 laat 
zien dat de fase-meter qua princi- 
pe heel eenvoudig is. Twee verster- 
kertrappen maken van het in 
gangssignaal een blokspanning 
waarmee een flankgevoelige SK 
flipflop wordt gestuurd. De gemid 
delde uitgangsspanning van de 
flipflop — tussen nul en de voe- 
dingsspanning — is recht evenre- 
dig met de faseverschuiving — 
tussen nul en 360°, 

Op ingang A wordt het meetsig- 
naal aangesloten waarvan we de 
faseverschuiving willen meten ten 


Technische gegevens LF-fase-meter 


Frekwentiebereik: 
Optimale ingangsspanning: 


50 Hz...30 kHz 


10 mV...5 Verf 


opzichte van het op kanaal B aan- 
wezige referentiesiqnaal. Telkens 
wanneer het referentiesiqnaal aan 
de positieve helft van de periode 
begint, wordt door de opgaande 
flank van signaal 1 de flipflop qe- 
set. De flipflop zal weer worden 
gereset als het in fase verschoven 
signaal op kanaal A aan zijn posi- 
tieve helft van de periode begint. 
Op deze manier zal het uitgangs- 
signaal van de flipflop naarmate 
de faseverschuiving toeneemt lan- 
ger “hoog” zijn, waardoor de qe- 
middelde uitgangsspanning even- 
redig toeneemt. Dat is in de eerste 
twee tijdvolgorde-diagrammetjes 
getekend onder het blokschema. 
Het derde diagram geeft de situa- 
tie aan wanneer de fasedraaiing 
nul graden is of een veelvoud van 
360°. In dat geval kan het voorko- 
men dat nu eens de flank van ka- 
naal A het eerste is en dan weer de 
flank van kanaal B, Daardoor zal 
de uitgang van de flipflop tussen 
nul en de voedingsspanning heen 
en weer klapperen. Op de meter 
zal dat een ongedefinieerde of 
soms een instabiele waarde ople- 
veren omdat de gemiddelde span- 
ning door dat heen en weer klap- 
peren natuurlijk niet exakt nul 
(0°) of de voedingsspanning 
(360°) is. Dat is het nadeel van de 
eenvoud. Een ander nadeeltje van 
de eenvoud is het feit dat wanneer 
de ingangssignalen worden ver- 
wijderd als de flipflop geset is, de 
meter op 3560° blijft staan. Maar 
als u eerst ingang B los maakt en 
daarna pas ingang A, dan is dat 
ook geen probleem meer. 


De schakeling 


Zoals het schema in fiquur 2 laat 
zien. zijn de beide ingangskana- 
len vrijwel identiek. Alleen de kon- 
densatoren C1//C9 en C7 wijken 
af van hun tegenhangers in het 
andere kanaal. Met deze konden- 
satoren zorgen we er straks bij het 
afregelen voor dat het faseqedrag 
van beide kanalen zo goed moge- 
lijk gelijk loopt. Omdat beide ka- 
nalen gelijk zijn, beperken we ons 
tot kanaal B. Het eerste wat het 
signaal tegenkomt, is koppelkon- 
densator C1 (met daaraan parallel 
de voor het afregelen bestemde 
C9). Deze kondensator zorgt er 
voor dat er qeen qelijkspanning 
de meter binnenkomt. Daarachter 
vormen K2. Dl en D3 een beveili- 
ging tegen te hoge wisselspannin- 


Max. ingangsspanning: 
Ingangsimpedantie: 


50 Verf 

circa 300 kQ bij 100 mV 
circa 200 k@ bij 10 V 
Bereik uitlezing: 0O--1809,0. 00° 
Meetfout: ir bd 


gen op de ingang. Pas daarachter 
komt het eerste aktieve elektroni- 
sche element in de vorm van 
CMOS-inverter ICI. Deze inverter 
is een ongebufferd type, zodat we 
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er ook een lineaire versterker van 
kunnen maken. Zo kunnen we uit- 
eindelijk beide ingangskanalen 
realiseren met slechts één goed 
koop CMOS-IC'tje en wat losse on- 
derdelen. 

ICI is eigenlijk als een inverteren- 
de opamp-versterker geschakeld. 
De versterking wordt met R2 en 
K3 op ongeveer 10 ingesteld. Al- 
leen lijkt de schakeling niet direkt 
op de bekende opamp-schakeling 
omdat tussen R2 en de ingang 
nog de beveiligingsdioden zitten. 
C2 is toegevoegd om qelijkspan- 
ningskomponenten tegen te hou- 
den die door het aanspreken van 
de beveiliging ontstaan. 

De ingangsimpedantie van de ver- 
sterker is in tegenstelling tot een 
opamp-schakeling niet zomaar 
even vast te stellen. Dat komt 
door de beveiligingsschakeling 
(die bij hogere spanningen voor 
een lagere ingangsimpedantie 
zorgt) en doordat de inverter een 
minder ideale versterker is dan 
bijvoorbeeld een opamp. De in- 
gangsimpedantie varieert daar 
door enigszins, maar is in elk qe- 
val met zon 200 tot 500 kQ in de 
meeste gevallen hoog genoeg om 
geen al te grote belasting te vor- 
men voor de schakeling waarin 
gemeten wordt. 

Na de versterkertrap volgt een 
Schmitt-trigger die het versterkte 
signaal ombouwt tot een nette 
blokgolf. De Schmitt-trigger is op- 
gebouwd met behulp van twee in 
serie geschakelde inverters (IC 1d 
IClte) die met twee weerstanden 
(RA, K5) van een meekoppeling 
zijn voorzien waardoor het 
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Figuur 1. Het principe van de fase-meter is bijzonder 


eenvoudig. 


Schmitt-trigger-effekt ontstaat. 
Het uitgangssignaal gaat vervol- 
gens door naar de flipflop, maar 
komt ook eerst nog via C4 en R6 
bij TI terecht. TI zal iedere op 
gaande flank door de laadstroom 
door C4 even in geleiding worden 
gebracht waardoor LED D7 
oplicht. Op deze manier kunt u 
zien of het signaal goed genoeg is 
om de flipflop te sturen. Gaat de 


LED uit of knippert ze, dan is het 
signaal te klein of is er iets anders 
aan de hand, waardoor de 
Schmitt-trigger niet meer tot re- 
gelmatig omklappen wordt qe 
bracht. 

Zoals gezegd zijn de beide in- 
gangskanalen identiek op een 
paar kondensatoren na. Met deze 
kondensatoren kunnen we er voor 
zorgen dat het fasegedrag van bei 
de kanalen over een zo groot mo- 
gelijk frekwentiebereik _qelijk 
loopt. Het gaat daarbij vooral om 
de uiteinden van het frekwentie 
bereik van de ingangskanalen, 
want daar waar de frekwentiekur 
ve begint af te vallen ontstaat ook 
faseverschuiving. Dat kan op zich 
geen kwaad, zolang die in beide 
kanalen maar gelijk is. Vandaar 
de afregelpunten. Voor het on 
derste kantelpunt zijn de ingangs 
kondensatoren en het ingangscir 
cuit verantwoordelijk. Omdat bij 
kondensatoren de waarde een qro 
tere tolerantie heeft (gewoonlijk 
20%) dan die van weerstanden qe 
bruiken we de kondensatoren 
voor het afregelen. Daartoe is 
parallel aan Cl plaats qereser- 
veerd voor C9, waarmee verschil 
len tussen Cl en C5 kunnen wor- 
den gekompenseerd (Cl en C5 
worden uitgezocht, waarna de 
kleinste op de plaats van C1 wordt 
gemonteerd). 

Bij het bovenste kantelpunt zijn 
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Figuur 2. Om het principe te realiseren, zijn maar twee IC's nodig. Met een voeding en een 
meter erbij is de zaak helemaal kompleet. 
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het vooral de parasitaire kapaci- 
teiten in de inverters die voor een 
faseverschuiving zorgen. Maar 
ook kleine verschillen in de scha- 
keldrempels van de Schmitt-trig- 
gers (de weerstanden hebben nog 
altijd 5% tolerantie) zorgen voor 
een (kleine) afwijking die vooral 
bij hoge frekwenties merkbaar 
wordt. We kompenseren dit door 
een extra kapaciteit in te lassen in 
de vorm van C3 en trimmer C7. 

De flankgestuurde SR-flipflop uit 
het blokschema is geen stan- 
daard komponent, maar is met 
twee edge-triggered D-flipflops 
met reset-ingang gemakkelijk te 
maken. De D-flipflops (IC2a en 
IC2b) zijn zo met elkaar verbon- 
den dat telkens wanneer de ene 


flipflop wordt geset (de D-ingan- 
gen zijn permanent hoog) de an- 
dere flipflop wordt gereset. Net als 
de gewone nivo-gestuurde SR-flip- 
flop heeft ook deze flankgestuur- 
de flipflop een verboden toestand 
en wel in de vorm van twee gelijk- 
tijdig optredende opgaande flan- 
ken. Het is dan namelijk niet meer 
eenduidig te zeggen of de elektro- 
nica dat als een set of een reset in- 
terpreteert. Dit is dan ook de oor- 
zaak van het feit dat de meter in 
theorie geen stabiel nulpunt heeft 
en ook 360° of veelvouden daar- 
van (die de meter als nul graden 
ziet) eveneens niet stabiel kan 
weergeven. In de praktijk zal het 
meestal wel meevallen, want een 
paar tiende graad in een stabiel 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 
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Figuur 3. De layout van de meter- en de voedingsprint. Even- 
tueel kunnen ze van elkaar los gemaakt worden. 


signaal is voldoende om toch een 
goede weergave op het display te 
krijgen. Onbetrouwbare weergave 
van de faseverschuiving rond nul 
ontstaat vooral als de frekwentie 
van het ingangssignaal niet sta- 
biel is (jitter). 

Voor de weergave van de fasehoek 
maken we gebruik van de LCD- 
DVM die in het maart-nummer van 
vorig jaar is gepubliceerd. Deze 
geeft (door filter R2/C1) de gemid- 
delde waarde aan van de uit- 
gangsspanning van de flipflop. 
Omdat de uitgangsspanning ech- 
ter wel eerst op een passend nivo 
moet worden gebracht — vanwege 
de gevoeligheid van de DVM-mo- 
dule en omdat we twee meetberei- 
ken willen maken — wordt de uit- 


Onderdelenlijst fase-meter 


Weerstanden: 

RI,R8 =:2x1 M 

R2‚R9 =" 2 X 100 k 

R3,R1O = 2x 10 M 

R4,R6,RIIL,R1S,RIG = 6 x 22 k 

R5,R12 = 2 Xx 560 k 

R7‚R14,R19 = 5 Xx 680 Q 

RIS = 1 x6k8 

R17 = 1x 2k43/1% 

R18-= 1 x2M2 

PI = 1x 2k5-instelpotmeter 
„P2-= 1-x 250-Q-instelpotmeter 


Kondensatoren: 

C1,C5S = 2-X 145 MKT 

C2,C4,C6,C8,CIO,CI1 = 6 Xx 
100 n 

CS = 1x 27, p 

C7 = 1x 50-p-trimmer 

C9 = zie tekst 

C12 = 1 Xx 220 u/10 V radiaal 

C15,CI4 = 2 Xx 470 4/16 V 

radiaal 


Halfgeleiders: 

D1...D4 = 4x IN4448 of 
IN4148 

D5,D6 = 2 Xx IN4148 

D7...D9 = 5 X rode LED 

D10...D15 = 4 Xx IN4001 

T1,T2 = 2 XBC547 

ICL = 1 x 4069U 

IC2 = 1x 4013 


Diversen: 
KI,K2 = 2 Xx BNC-plug 
K5 = 1 x 2-polige 
printkroonsteen, steek 7,5 mm 
K4 = 1 Xx 5S-polige 
printkroonsteen, steek 5 mm 
S1 1 x dubbelpolige 
wisselschakelaar 
S2 = 1 X dubbelpolige 
netschakelaar 
Trl = 1x nettrafo.2 x9 V/1,5 
VA'(bijv. VTR1L209 van Monacor) 
1 kast:210 x-80 x 160 mm (bijv. 
_ EC21/08-160 van ESM) 
1 print EPS 930046 (zie pag. 6) 
1 frontplaat EPS950046-F 
(zie-pag. 6) 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 
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Figuur 4. De meter-module is in maart ‘92 al beschreven, maar de print-layout laten we toch 


nog maar even zien. 


gangsspanning eerst met behulp 
van een spanningsdeler aange- 
past (RI5...RI7, PI, P2). Van 
daaruit gaat de spanning dan via 
Sl (de bereiken-schakelaar) naar 
de ingang van de meter. Via de an- 
dere helft van Sl wordt tegelijk 
met het bereik de decimale punt 
voor het minst signifikante cijfer 
aan- en uitgeschakeld door het 
via RI8 met het backplane-sig- 
naal (aansluiting AC) te verbinden 
(de punt is uit) of door het via SI 
aan het geïnverteerde backplane- 
signaal (aansluiting BP) te koppe- 
len (de punt is aan). 

Voor de voeding van de fase-meter 
maken we gebruik van de span- 
ningsregelaars die op de DVM-mo- 
dule aanwezig zijn. Daardoor is de 
weg die de voeding neemt wat ku- 
rieus. Kijk maar: Van de trafo- 
print naar de fase-meter om ge- 
lijkgericht en gebufferd te wor- 
den. Vervolgens gaan de gqe- 
lijkspanningen naar de DVM-mo- 
dule om gestabiliseerd te worden 
op plus en min 5 V, waarna de 
gestabiliseerde +5 V weer terug 
gaat naar de fase-meter-print. 
Laat u overigens niet in de war 
brengen door de 8 V die bij de 
voedingsaansluitingen van de 
DVM-module genoteerd staat, ter- 
wijl we er een ongestabiliseerde 
spanning van ongeveer 11 V op 
aansluiten. De spanningsrege- 
laars kunnen daar probleemloos 
mee uit de voeten. 

Eventueel kunt u de schakeling 
ook voeden uit twee 9-V-batterij- 
en, want de stroomopname van de 
elektronica is gering. De trafo 
komt dan te vervallen. Om in dat 
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geval nog wat stroom te sparen, 
kunt u voor de LED's high-ef- 
ficiency-exemplaren nemen. De 
voorschakelweerstanden (R7‚ R14, 
RI9) kunnen dan worden ver- 
hoogd tot 5k9. 


Opbouw 


In figuur 3 is de layout getekend 
van de fase-meter-print en de tra- 
fo-print. Beide printen kunnen, als 
dat nodig is, gemakkelijk van el- 
kaar gescheiden worden. Het is 
overigens verstandig om — ook 
als beide printen aan elkaar blij- 
ven zitten — het trafo-deel toch op 
alle vier de hoeken vast te zetten 
(dus beide delen op zes punten). 
Dat geeft wat extra stevigheid om 
het gewicht van de trafo op te van- 
gen (bijvoorbeeld als de meter een 
keer valt). Vergeet niet bij het be- 
draden van de 2350-V-afdeling de 
veiligheidsvoorschriften in acht te 
nemen. 

Rond de elektronica van de in- 
gangskanalen komt een afscher- 
ming (zie stippellijn). Met vier 
printpaaltjes op de hoeken kan de 
rand snel en gemakkelijk worden 
vast gezet. Het deksel moet nog 
even wachten tot na de afregeling, 
in verband met het plaatsen van 
C9. Voor het instellen van C7 kan 
een gaatje in het deksel worden 
gemaakt. Vanwege de afscher- 
ming is het ‘t makkelijkst om de 
afgeschermde aansluitdraden 
naar Kl en K2 aan de onderkant 
van de print te bevestigen. Dat 
moet dan uiteraard voordat u de 
print in de kast vast zet. 

Om C9 voor het afregelen te kun- 


Onderdelenlijst LCD-DVM 


Weerstanden: 

Rl = 1Xx22M 

R2,R5 = 2Xx1M 

R5 = 1 Xx 100 k 

R4 = 1 Xx470 k 

R6 = 1Xx18k 

R7 = 1X10k 

Pl = 1 x 10-slagen- 
instelpotmeter 5 k 


Kondensatoren: 

Cl = 1x10n 

C2 = 1Xx150p 

C5,C6,C7 = 5 Xx 100 n 

C4 = 1Xx47 n 

C5 = 1 Xx 220 n 

CB,CI = 2 Xx550 n 

CIO,CIT = 2 Xx 100 4/25 V 
radiaal 


Halfgeleiders: 

TI = 1 xBS170 
IC1 1 x ICL7106 
IC2 1 x 78L05 
1IC3 1 x 79L05 


Diversen: 

LCD1 = 1 Xx 5,5-digit LCD, bijv. 
Philips LTD222F-12 

1 40-polige low-profile-IC-voet 

2 20-polige kontaktstrips 

1 print EPS 920018 (zie pag. 6) 


nen gebruiken is het noodzakelijk 
dat u de kondensatoren voor CI 
en C5 met een kapaciteitsmeter 
nameet. De grootste waarde van 
de twee soldeert u op de plaats 
van C5 en de kleinste op de plek 
van Cl. Het verschil in waarde 
kunnen we dan met C9 wegqwer- 
ken. U kunt bijvoorbeeld begin- 
nen door C9 zo groot te nemen als 
het gemeten verschil. Het bepalen 
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van de beste waarde voor C9 komt 
dan bij het afregelen vanzelf. 
Van de meter-module hebben we 
voor het gemak de print nog maar 
eens afgebeeld in fiquur 4. Begin 
met het monteren van de draad- 
bruggen, want een aantal is later 
niet zo gemakkelijk meer te plaat- 
sen. ICI moet in een lage voet (low 
profile) geplaatst worden. zodat 
het display er overheen past. 
Eventueel kunt u — als het toch 
niet goed past — in de kon- 
taktstrips voor het display eerst 
nog een tweede set kontaktstrips 
steken, zodat het display wat ho- 
ger komt te zitten. Potmeter PI 
hoeft niet echt nauwkeurig afge- 
regeld te worden, het volstaat als 
u deze zo instelt dat tussen REF HI 
en REF LO (gemeten vanaf de lo- 
per over Pl en R7) een spanning 
staat van | V, 

Gezien de zigzag-route van de voe- 
dingsspanning is het niet onver- 
standig om de bedrading eerst 
nog eens goed te kontroleren en 
om na het inschakelen de voe- 
dingsspanningen op _ diverse 
plaatsen te meten. In principe 
mogen de LED's van de beide in- 
gangskanalen niet oplichten, 
maar vanwege de gevoeligheid 
van de ingangen kan er qgemakke- 
lijk wat storing worden opgepikt 
die dan als ingangssignaal dient. 
We kunnen die eigenschap ook 
misbruiken om de ingangskana- 
len even te testen door de “hete 
klem met een vinger aan te raken. 
Als de ingangskanalen qoed wer- 
ken (versterker. Schmitt-trigger, 
transistortrapje, juist gepoolde 
LED), dan moet de bijbehorende 
LED oplichten. Staat Sl in de 
stand 180°, dan moet de punt 
voor het laatste cijfer op het dis- 
play oplichten. Sluit u uitsluitend 
op ingang A een signaal aan (in- 
gang B kortsluiten), dan moet de 
meter 0° aangeven. Met uitslui- 


Figuur 5. Een huipschakelin- 
getje voor het afregelen van 
de meter. 


tend een signaal op ingang B (in- 
gang A kortgesloten) kunnen we 
PI instellen en wel zo dat (met SI 
op 360°) dat de meter 560° aan- 
geeft, 

Voor het instellen van P2 (het 
180°-bereik) heeft u nu verschil- 
lende mogelijkheden, maar in alle 
gevallen gebruiken we een signaal 
met een frekwentie van 1000 Hz. 
Ten eerste: U gebruikt het 
360°-bereik als referentie en 
maakt bijvoorbeeld met een KC- 
filtertje een in fase verschoven 
signaal. P2 wordt dan zo ingesteld 
dat in het 180°-bereik hetzelfde 
wordt aangewezen als in het 
360°-bereik. Ten tweede kunt u 
een signaalbron gebruiken die be- 
halve het benodigde uitgangssig- 
naal tegelijk ook de inverse van 
dat signaal levert (een geinver- 
teerd signaal ziet er hetzelfde uit 
als een over 180° verschoven sid- 
naal). P2 wordt dan zo ingesteld 
dat de meter 180° aanwijst. De 
laatste mogelijkheid is: gebruik 
maken van het hulpschakelinget- 


je dat in figuur 5 is getekend. 


Hiermee maakt u twee signalen 
die elkaars inverse zijn. Met de 
potmeter kunt u het werkpunt van 


de transistor zo instellen dat de 
beide uitgangssignalen er op een 
skoop zo gelijk mogelijk uitzien. 
Heeft u geen skoop bij de hand, 
stel dan de emitterspanning in op 
8,5 V. Als ingangssignaal volstaat 
100 mV. Met de hulpschakeling 
aangesloten wordt P2 zo ingesteld 
dat de meter 180° aanwijst. 
Voor de afregeling van C9 en C7 
hebben we de hulpschakeling of 
de signaalbron met geïnverteerde 
uitgangen nodig. We beginnen 
met het omlaag draaien van de 
frekwentie tot 100 à 50 Hz. Als het 
goed is, dan mag de aangegeven 
fasehoek (SI op 180°) hooquit een 
paar tiende graad verlopen. Is het 
meer. dan moet C9 een maatje 
kleiner of groter worden genomen 
(een kwestie van proberen). 

Bij 50 kHz doet u dit nog eens. Nu 
moet C7 zo worden ingesteld dat 
de meter weer 180° aangeeft. Kan 
C7 niet klein genoeq gemaakt 
worden, dan moet C3 een maatje 
groter gemaakt worden. Kan C7 
niet groot genoeg worden inge- 
steld, soldeer dan een C'tje paral- 
lel aan C7 (bijv. 27 p). 

Tot slot schuift u nog eens wat 
heen en weer met de frekwentie 
van het ingangssignaal om te 
kontroleren of u wel echt tevreden 
bent met de gemaakte instellin- 
gen. Stel zonodig de boel nog wat 
bij. Dan kan het deksel op de af- 
scherming. de kast kan dicht en 
de meter kan bij de rest van uw in- 
strumentarium gevoegd worden. 


(930046) 


EC 
zov sane 


No. 930046 


POWER 


Figuur 6. De fase-meter kan met deze frontplaat worden afgewerkt (hier verkleind afgebeeld). 
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alfanumeriek 


C-display 


schrijven met SCL en SDA 


Gangbare alfanumerieke LCD's beschikken helaas noq 
niet over een qeiïntegreerde FC-interface. Maar dat is met 
de hier beschreven interface gemakkelijk op te lossen. 
Voor de PC hebben we bovendien een aanvulling op de 
bestaande [C-software (in Turbo Pascal), waardoor het 
schrijven naar het LCD net zo gemakkelijk wordt als het 
schrijven naar bestanden of het 
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Een LED-display voor de I°C-bus 
is al in Elektuur gepubliceerd 
(april 92). Maar omdat het op 
zeven-seqment-displays is qeba 
seerd, zijn de weergave-mogelijk 
heden beperkt. Aangezien de 1% 

bus met name thuis hoort in com 
puter-gestuurde apparaten, liqt 
het voor de hand om die compu 
ter meer informatie te laten weer 
geven dan alleen cijfers. In veel 
(vaak professionele) apparaten 
wordt dat al langer gedaan. Daar 

door zijn alfanumerieke displays 
tegenwoordig goed verkrijgbaar 
maar dan wel zonder IC-interfa 
ce. Daar gaan we in dit artikel dus 
wat aan doen door een interface 
te beschrijven waarop een gang 
baar alfanumeriek LCD kan wor 
den aangesloten. 


Het display 

Zoals in fiquur 1 is te zien, bestaat 
het display uit meer dan alleen 
een LCD. Het qaat hier om een 


beeldscherm. 


LCD-module van Hitachi die op 
twee regels 40 karakters kan weer 
geven. Voor het weergeven van elk 
karakter is een matrix van 5 8 
punten beschikbaar. Daarvan wor 
den er door de meeste karakters 
uit de karakter-generator-KOM 
echter maar 5 * 7 gebruikt, want 
de onderste rij is gereserveerd 
voor de cursor. De onderste rij 
wordt alleen door enkele speciale 
karakters en eventueel de door 


uzelf gedefinieerde tekens qe- 
bruikt. 

De module is al voorzien van de 
nodige besturingslogica in de 
vorm van de LCD-controller. De 
controller regelt enerzijds het 
besturen van het display en an- 
derzijds de kommunikatie met 
een computer (in ons geval loopt 
die kommunikatie via de I°C-in 
terface). Voor de uitwisseling van 
data tussen de LCD-controller en 
de IC-interface gebruiken we 
slechts vier bits (DB4. ..DB7). De 
controller kan weliswaar ook met 
acht bits overweg, maar dan 
wordt de I°C-interface groter dan 
nodig is. Hoe dat zit, komt straks 
nog wel ter sprake. Naast de vier 
data-bits zijn er nog vier stuur- 
lijntjes. De funktie van het enable- 
en het R/W-siqnaal spreekt voor 
zich. Met het D/I-siqgnaal wordt 
aangegeven of de data op de data 
lijnen een instruktie voor de LCD- 
controller bevatten of dat het gaat 
om data die door het display moet 
worden weergegeven. Met het vier- 
de lijntje (Viro) tenslotte kunnen 
we de verlichting van het display 
(backlight) aan- en uitschakelen. 
Voor die verlichting zijn achter 
het display LED's gemonteerd die 
gezamenlijk circa 170 mA 
250 mA max.) uit een 5-V-voe- 
ding trekken. In vergelijking met 
de normale voedingsstroom die 
typisch 1 mA en maximaal 35 mA 
bedraagt, is de verlichting dus 
nogal dorstig. 

Hoe de LCD-controller met data en 
instrukties omqaat, vertellen we u 
straks als we de software-kant wat 
nader gaan bekijken. Nu gaan we 
eerst verder met dat andere stukje 
hardware. 


De I°C-interface 


Het schema van de I°C-interface 
die we voor het display gemaakt 
hebben, is in fiquur 2 getekend. 
Wie de andere artikelen over de 
FC-bus ook gelezen heeft, her 
kent vast onze standaard opzet 
van de bus-aanstuitingen en de 


FC. Di LCO- 


controller 


D) LC 
ER: 
5 LCD- 


E, 
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D 


med. 


LCD- 
=S driver 
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Figuur 1. Blokschematisch overzicht van de opzet van de 1°C- 


interface en de LCD-module. 
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Figuur 2. De elektronica voor de interface. IC2 vormt hierbij 
de buffer tussen 1°C-bus en display. De data worden in blok- 


ken van vier bits verwerkt. 


8-bits 1/O-bouwsteen PCF8574 
(IC2). Dit IC is in feite de hele in- 
terface tussen de I°C-bus en de 
controller van het display. Maar 
omdat dit ene IC maar acht bits 
breed is, kunnen we het display 
dus niet met acht data-bits én vier 
stuurlijnen bedienen. Twee IC's 
als interface kan natuurlijk ook, 
maar er kan slechts een beperkt 
aantal PCF8574's op de bus en die 
gebruiken we natuurlijk het liefst 
voor zo veel mogelijk andere za- 
ken. Vandaar dus dat maar één 
VO-IC wordt gebruikt en het dis- 
play via slechts vier bits (DB4. . 
..DB7) van data wordt voorzien. 
Het adres dat IC2 op de I°C-bus 
heeft, kan met de jumpers 
AO...A2 worden ingesteld (het 
adres is als volgt samengesteld: 
OtO0o0A2 AI A0 R/W) 

Behalve IC2 kan ook TI nog tot de 
interface tussen [IC en LCD wor- 
den gerekend. Via deze transistor 
kunnen we software-matig de dis- 
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play-verlichting aan- en uitscha- 
kelen. De stroom door de daar- 
voor gebruikte LED's kan worden 
begrensd met KR2, tenzij de 
stroombegrenzing al in het dis- 
play geregeld is. Dat laatste is bij- 
voorbeeld het geval bij het door 
ons gebruikte display LMO92LN. 
bij dit display moet R2 dan ook 
worden vervangen door een 
draadbrug. Bij displays die wel 
een voorschakelweerstand nodig 
hebben, is de waarde van R2 uiter- 
aard afhankelijk het gebruikte ty- 
pe display. 

ICI en IC5 behoren niet direkt tot 
het interface-circuit, maar zijn wel 
nodig om de puntjes op de i te zet- 
ten. Met ICI en jumper C/D heeft 
u de mogelijkheid om de I°C-in- 
terface en het LCD te voeden uit 
de +5-V-lijn of uit de U +-lijn. U 
kunt zo de meest geschikte voe- 
dingsbron voor de interface en het 
LCD kiezen (weet u nog: met ver- 
lichting maximaal 250 mA). 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI = 1 x 390 Q 

R2 = 1 x 4Q7 (zie tekst) 
RI,RA4 = 2 Xx 330 Q 

R5 = 1 Xx IKk8 

R6 = 1x 10Q 

PI = 1 x 10-k-instelpotmeter 


Kondensatoren: 

CI,CS = 2 Xx 10 4/16 V radiaal 
C2,C5 = 2x 10O0n 

C4 = 1 x 100 4/16 V radiaal 
C6 = 1 Xx 1 4/16 V radiaal 

C7 = 1 x 100 4/10 V radiaal 
CB = 1x47n 

CICIO = 2x 47 4/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 

DI = 1 Xx IN4001 
TI = 1 xBC3527 
IC] = 1 x 7805 
IC2 = 1 Xx PCF8574 
ICS = 1 x MAX660 


Diversen: 

Kl = 1 x 16-polige male 
boxheader 

K2,K3 = 2 x 6-polig mini- 
DIN-chassisdeel 

1 LC-display, type LMO92LN 
(Hitachi) 

1 16-polige bandkabel- 
printkonnektor 

1 16-polige bandkabelkonnektor 

Circa 30 cm 16-polige bandkabel 
1 print + MS-DOS-floppy met 
software EPS 930044 
(kombinatie-pakket, zie pag. 6) 
losse MS-DOS-floppy met soft- 
ware EPS 1853 (zie pag. 6) 


Met IC5 maken we voor de kon- 
trast-regeling een negatieve voe- 
dingsspanning van -5 V. Strikt ge- 
nomen is die niet nodig omdat de 
kontrastregeling ook werkt met 
uitsluitend positieve spanning op 
de regel-ingang. Maar in de prak- 
tijk blijkt dat — met name bij een 
afleeshoek loodrecht op het dis- 
play — het kontrast alleen qoed 
regelbaar is als we ook een stukje 
negatief gaan. De spanning op 
aansluiting Vo mag maximaal 
6,5 V onder de voedingsspanning 
liggen, oftewel —1,5 V tov. massa. 
Om te voorkomen dat de lo- 
perspanning van kontrastregelaar 
Pl onder deze waarde komt, is de 
minimaal instelbare spanning 
met K5 begrensd. Hoewel de —5-V- 
voeding alleen gebruikt wordt 
voor de kontrastregeling, hebben 
we deze toch aangesloten op een 
vrije pen van Kl. Dat maakt het 
mogelijk om op Kl ook opamp- 
schakelingen (bijv. komparatoren) 
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aan te sluiten. Het gebruik van de 
interface is dus geenszins beperkt 
tot het aansturen van LCD's. 


De print 

In fiquur 35 is de layout getekend 
van de print voor de I°C-interface. 
Door de kompakte enkelzijdige 
layout zijn er 12 draadbruggen die 
u, voor u met de komponenten be- 
gint, moet monteren. Als u als dis- 
play de LMO92LN gebruikt, dan 
moet noq een dertiende draad- 
brug worden gelegd op de plaats 
van R2. De montage van de rest 
van de komponenten is verder wel 
duidelijk. 

De verbinding tussen interface en 
LCD is een rechttoe-rechtaan-ver- 
binding met een bandkabel. Aan 
de kant van het display maken we 
de konnektie tussen bandkabel en 
display met een perskonnektor 
die direkt aan de display-print 
wordt gesoldeerd (deze kant van 
de kabel is dus niet losneembaar). 
Dit type verbinding is namelijk 
veel lager dan een konnektor/ 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


Figuur 3. Het print-ontwerp 
voor de LCD-interface. Ook 
hier zien we de typische. bij 
alle 1?C-ontwerpen toege- 
paste mini-DIN-bussen. 


header-kombinatie, hetgeen beter 
uitkomt bij het monteren van het 
display achter een frontplaat. Aan 
de andere kant van de bandkabel 
komt een female konnektor die in 
de header op de interface-print 
kan worden gestoken. De konnek- 
tor wordt zo vastgezet dat pen 1 
verbonden wordt met pen 1 van 
de konnektor aan het display. 


De software 

Voor bezitters van (IBM-)PC's die 
Turbo Pascal als programmeertaal 
gebruiken, is het thema software 
heel eenvoudig: zij kunnen ge- 
bruik maken van de unit LCD en 
hoeven zich niet druk te maken 
over allerlei technische zaken die 
samenhangen met de besturing 
van het LCD. Wie die unit niet kan 
of wil gebruiken, moet daar echter 
wel een en ander van weten. We 
gaan daarom eerst nader in op de 
besturing van het display voordat 
we verder gaan met de beschrij- 
ving van de software. De source- 
listing van de software (de pascal- 


unit LCD) is overigens een prima 
informatiebron bij het schrijven 
van eigen besturing-software, ook 
als u een andere taal gebruikt. 

De belangrijkste taak van de soft- 
ware is het op de juiste manier 
aansturen van de stuur- en data- 
lijnen van het display. De 1°C-in- 
terface zorgt immers alleen voor 
het vertalen van de seriële data op 
de bus naar parallelle data voor 
het LCD. Voor de volgorde waarin 
de data verschijnen en de timing 
ervan is de software verantwoor- 
delijk. In figuur 4 is een tijdvol- 
gorde-diagram getekend waarin 
data gelezen en geschreven wor- 
den. Instrukties en data worden 
altijd in porties van vier bits (nib- 
bles) naar het display doorgege- 
ven. Het meest signifikante nibble 
van een byte gaat steeds het 
eerst. In het diagram wordt eerst 
een instruktie in het LCD gezet. 
Dat gebeurt op het moment dat 
de enable-lijn (E) laag wordt. In 
het midden ziet u hoe de software 
de busy-flag (BF) kan lezen (tege- 
lijk komt ook de stand van de 
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Instruction (IR) write 1 


Busy flag (BF) and £ Data register (DR) read 


address counter (AC) read 


930044 - 13 


Figuur 4. Dit tijdvolgorde-diagram toont wat er gebeurt bij 


het schrijven en lezen van data. 


program HelloLCD; 


(eteenensnenneee) 


( Compiler directives.) ($R-,S-,I-,F-,0-,A-,V+,B-‚N-,E+, D-, L-} 


Start 12C-communication. 
Address I/O-chip. 

Put LCD into 4-bit mode. 
Turn backlight on. 
Write to LCD "H" 

Write to LCD "e" 

Write to LCD "1" 

Write to LCD "1" 

Write to LCD “o" 

Stop I2C-communication. 


ert,LCD, 12C2; 


IOAddr=$40; 


}begin (* HelloLCD *) 


if Start(Bus)<>0 then halt; 
if Address(IOAddr)<>0 then halt; 
InitLCD; 
BackLight:=true; 
WriteCharLCD($48) ; 
WriteCharLCD($65) ; 
WriteCharLCD($6C) ; 
WriteCharLCD($6C) ; 
WriteCharLCD($6F) ; 
close(Bus) ; 

(* HelloLCD *) 


Figuur 5. Een voorbeeld-Pascal-programma dat ‘Hello’ op 


het display zet. 
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Tabel 1. Display-funkties 


Ist 4-bit cycle 2nd 4-bit cycle 


LCD.PAS procedure 


Description , 
p function 


Clears all display and returns the 
cursor to the home position 
(Address 0) 


Returns the cursor to the home posi- 

tion (Address 0). Also returns the dis- 

play being shifted to the original po- | Write Instr LCD 
sition. DD RAM contents remain 

unchanged. 


|: Clear display Write Instr LCD 


3: Entry mode 
set 
à: 


Display ON 
OFF control 


Sets the cursor move direction and 

specifies or not to shift the display. 

These operations are performed dur- 
ing data write and read. 


Sets ON/OFF of all display (D). cursor 
ON/OFF (Cy. and blink of cursor posi- | Write Instr LCD 
tion character (B). 


Write Instr LCD 


Moves the cursor and shifts the 
display without changing DD RAM 
contents 


Cursor and 


display shift Write Instr LCD 


Sets interface data length (DL) 
number of display lindes (L) and 
character font (F). 


Sets the CG RAM address. DD RAM 
data is sent and received after this 
setting. 

Sets DD RAM address. DD RAM data 
is sent and received after this 
setting. 


Function set Write Instr LCD 


Set CG RAM 


address. Write Instr LCD 


Set DD RAM 


address Write Instr LCD 


Reads Busy flag (BP) indicating 
internal operation is being performed | Get Addr (nt LCD) 
and reads address counter contents. 


Read busy 
flag&address 


: Write data 
to CG or 
DD RAM 


: Read data 
from CG or 
DD RAM 


Write Data Writes data into DD RAM or CG RAM. | Write Char LCD 


Read data Reads data from DD RAM or CG RAM. | Read Char LCD 


Increment (+ 1) I/D = 0: Decrement (-1) 
Accompanies display shift. 

Display shift S/C =0: Cursor move 
Shift to the right. 

Shift to the left. 

8 bits DL = 0: 4 bits 

2 lines N 0: 1 line 

5810 dots F 0: 587 dots 
internally operating 

Can accept instruction 


Display data RAM 
Character generator RAM 
: CG RAM address 
: DD RAM address 
Corresponds to cursor address. 
: Address counter used for both 
of DD and CG RAM address 


Om am De an 


adresteller van de LCD-controller 
mee). De software moet dit bit 
kontroleren voor elke lees- of 
schrijf-aktie. De LCD-controller is 
namelijk na het binnenkomen van 
data gedurende 40 us...1,6 ms 
(afhankelijk van wat er met die 
data moet gebeuren) volkomen 
“doof” voor de signalen die daar- 
na arriveren. Alleen het lezen van 
het byte met de busy-flag is moge- 
lijk. 

Het derde deel van het tijdvolgor- 
de-diagram laat het lezen van 
data zien. De data moeten gelezen 
worden op het moment dat E 
hoog is. 

Wie met zijn PC gebruikt maakt 
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van de Pascal-unit LCD hoeft zich, 
zoals al gezegd, over het bo- 
venstaande niet druk te maken. 
Dat is al geregeld in vier procedu- 
res en een funktie. Met uitzonde- 
ring van de procedure InitLCD (de 
naam spreekt voor zich) vindt u 
de procedures en de funktie (Get- 
AddrCntLCD) terug in tabel 1, sa- 
men met de verschillende funk- 
ties van de LCD-controller die zo 
geaktiveerd kunnen worden. Over 
de busy-flaq hoeft u zich niet druk 
te maken, want daar wordt door 
alle procedures zelf op gelet. Ook 
wordt in alle procedures gekeken 
naar de variabele BackLight. Is 
deze waar, dan wordt de verlich- 


ting van het display ingeschakeld. 
Het waar maken van deze variabe- 
le heeft dus pas effekt als er data 
met het display worden uitgewis- 
seld. Om u een indruk te geven 
van de manier waarop de LCD-pro- 
cedures in een programma ge- 
bruikt kunnen worden, vindt u in 
figuur 5 een voorbeeld dat — heel 
origineel — “Hello” op het display 
schrijft. Op de floppy met de Pa- 
scal-unit (verkrijgbaar via de EPS) 
staan overigens nog meer voor- 
beelden, waaronder ook een routi- 
ne om een hele string naar het 
LCD te schrijven. 

De letters, cijfers, tekens en (Ja- 
panse) kana-karakters die op het 
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display kunnen worden weergege- 
ven. vindt u samen met de bijbe- 
horende binaire kode in tabel 2. 
De voor ons westerlingen belang- 
rijkste letters, cijfers en tekens == 
zijn gelukkig hetzelfde qekodeerd 

als bij de ASCII-kode en dat maakt 

het schrijven van tekst op het 

scherm een stuk gemakkelijker. 

In de eerste kolom van de tabel 
(hoogste vier bits 0000) staan a Í TEST 
acht cijfers tussen haakjes. Dat ee ; si 
zijn de acht tekens die u zelf kunt 
definieren. Daarvoor heeft de LCD- Î 
controller wat RAM-geheugen aan | 
boord dat de naam Character Ge- 
nerator RAM (CG KAM) heeft mee- Í 
gekregen. Wanneer u deze RAM 
niet gebruikt om er zelf tekens in 
te programmeren, dan kunt u er 
ook data in opslaan. Ve IS 
Fot slot moet u nog weten welke 
geheugenplaats in het Display 
Data RAM (DD RAM) — dat is het 
geheugen waar de teksten naar 
toe worden geschreven — met wel- 
ke positie op het display overeen 
komt. Die gegevens vindt u in ta- 
bel 3. 

Op de floppy met de software voor PNT ' 
het display bevind zich ook het 
programma LCDTEST. Dit pro- | LL 
gramma benut alle mogelijkhe- vut 
den van het display. U kunt er de 
hardware mee testen, maar wat . kf 
zeker zo belangrijk is, u kunt het 
als lektuur gebruiken om eens na 
te lezen hoe het een en ander ERR 
werkt. Eén funktie vindt u er niet . ur H . 
in terug: de LCD-controller kan na- 
melijk ook op één regel tekens 
van 5 x 10 punten zetten. Maar bij were UD 
het gebruikte LCD heeft dat hoog 
uit zin bij speciale zelf qedefi- 
nieerde tekens, omdat het scherm see tel 
is verdeeld in twee regels van acht 
punten met een lege ruimte er | Mia 
tussen. Voor deze mogelijkheid RLD ed Bes 
geldt eigenlijk hetzelfde als voor 
alle andere mogelijkheden: pro- e | e°%% T° T [ pe 
beer maar eens wat er gebeurt. sene tt je |e" . 


Tabel 2. De karakters die kunnen worden weergegeven. 


biel ron vere teert tetdotutersertetortt ruru, terilteeltrorltite itt 


00u 


7 

" 

. 

. 

. 
vaasnen 
. 
. 
. 
. 


Le ee N 
(950044) CG ROM ss a character generator RAM having a storage function of character pattern which 


enable to change freely by user s program 


Tabel 3. Data-geheugen 2-regelig display (N= 1). 


display positie 
DD-RAM-adres 
address counter 


Tabel 4. Afmetingen LCD-module LMO92LN. 


buitenmaten: 192 x 535,5 x 15,5 mm 
display-venster: 154 x 15,35 mm 
karakter-grootte 3,2 * 4,85 mm 
hart-op-hart-afstand bevestigingsgaten: 175 x 26,5 mm 
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epa: be, 


aktief 


drieweg-systeem 


deel 2 


een direct drive speaker 


Nadat we vorige maand de elektronica beschreven 
hebben voor het aktiveren van een twee- of driewegq 
luidsprekersysteem, wordt het nu tijd om die elektronica 
ook daadwerkelijk in een box toe te passen. Daartoe 
hebben we een bestaand model van luidsprekerfabrikant 
Visaton gekozen, de VIB Tristar II. We laten u in dit 
tweede deel zien hoe de filtersekties gedimensioneerd 
moeten worden voor deze box en hoe de print met de 
bijbehorende voedingen in de kast wordt gemonteerd. 


Welke voordelen het aktiveren van 
een luidsprekerbox heeft, dat heb 
ben we u vorige maand al verteld. 
Nu wordt het dan tijd om de woor 
den in daden om te zetten en aan 
de hand van een praktisch voor 
beeld te laten zien hoe zoiets in 
zijn werk gaat. Daartoe hebben we 
een box uitgezocht uit het zelf 
bouw-programma van de Duitse 
fabrikant Visaton. De VIB Tristar II 
is een drieweg-systeem dat is on- 
dergebracht in een vrij slanke zuil 
met een hoogte van 90 cm. De 
luidsprekerbezetting bestaat uit 
een 20-cm-woofer en twee dome- 
luidsprekers met respektievelijk 
50 en 25 mm grote domes. De 
prijsstelling van deze kombinatie 
(duidelijk onder f 500, per box) is 
zodanig dat ze goed aansluit bij 
de kwaliteiten van de aktieve elek- 
tronica. 


Hoe gaan we te werk? 


Bij het ontwerpen van een kom- 
pleet nieuwe box zou je moeten 
beginnen met het dimensioneren 
van een kast, het meten van de 
aparte units en vervolgens een 
keuze maken van het gewenste ty- 
pe filter, met de bijbehorende kan- 
telfrekwenties. Om het qua hoe- 
veelheid werk wat eenvoudiger te 
houden, is hier gekozen voor een 
bestaand passief ontwerp dat is 
geaktiveerd . De VIB Tristar II 
heeft in zijn passieve vorm een 
keurige afstemming die een 


mooie rechte frekwentiekurve 
geeft en bovendien heel uitgeba- 
lanceerd klinkt. En dan is het zon- 
de om alle ontwerpwerk dat de fa- 
brikant er al in heeft gestopt, weg 
te gooien. Er is een mogelijkheid 
om deze opzet als basis te gebrui- 
ken: Eerst de box met het passieve 
filter opbouwen en vervolgens me- 
ten wat het filter doet (dus met de 
luidsprekers erop aangesloten en 
niet alleen ohms belast, anders 
klopt er niks van). De aldus ver- 
kregen frekwentiekurven worden 
nagebootst in de filters van de ak- 
tieve elektronica. In fiquur l en 2 
ziet u hoe goed dat gelukt is. Het 
eerste plaatje toont datgene wat 
we aan het oorspronkelijke Visa- 
ton-filter hebben gemeten. Plaat- 


je 2 geeft het verloop van de kur- 


ves van de aktieve filtersekties 
met de komponentenwaarden zo- 
als die in de onderdelenlijst in dit 
artikel gegeven zijn. Het gedrag 
van het aktieve filter is binnen cir- 
ca 0,5 db gelijk aan het passieve 
netwerk. Het zal u daarbij zeker 
opvallen dat we hier niet te maken 
hebben met standaard-filterfunk- 
ties volgens Bessel, Butterworth 
of zo. Maar bij luidsprekerfilters 
kom je vaak uit op kromme kur- 
ves omdat hiermee ook het fre- 
kwentieverloop van de luidspre- 
ker-units en het sommeergedrag 
rond de overnamepunten moet 
worden gekorrigeerd. Er zit in een 
geval zoals dit niets anders op dan 
met de hand” een zo qoed moge 
lijke benadering te gaan zoeken. 
Stel daartoe vast waar het kantel- 
punt van een kurve ligt, hoe steil 
de afval is en waar het verloop op 
lijkt. Bereken dan de daarvoor be- 
nodigde komponenten in het des- 
betreffende filter en qa vervolgens 
in een simulatieprogramma (zoals 
PSpice of MicroCap) de waarden 
van kondensatoren of weerstan- 
den veranderen om de verkregen 
kurve zo goed mogelijk overeen te 
laten komen met de doelkurve. 
Onze ontwerper heeft de kurves in 
korte tijd goed weten na te boot- 
sen, zoals u in fiquur | en 2 kunt 
zien. In het algemeen is dit een 
kwestie van gewoon veel moge- 
lijkheden met simulaties probe- 
ren. Je ziet dan vrij snel welke in- 
vloed een bepaalde komponent 
heeft. Zoals u hebt gemerkt, is de 
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Figuur 1. Dit zijn de frekwentiekarakteristieken van het passieve filter in de Visaton VIB 


Tristar 11. 


Maanen Mere 


Vig Tristar IK 


Figuur 2. En dit zijn de kurves die door de aktieve filters geleverd worden. 


nabootsing van de oorspronkelij- 
ke karakteristieken in dit geval 
vrijwel perfekt. 

Een andere aanpassing die nog 
nodig is voor dit ontwerp, is het 
wijzigen van de voedingsspan- 
ning van de woofer-eindtrap. Het 
is weliswaar mogelijk om alle 
eindversterkers op dezelfde voe- 
dingsspanning te laten draaien, 
maar dan is wel een 4-Q-woofer 
nodig om daarin voldoende ener- 
gie te kunnen leveren (de midden- 
en hoog-unit hebben minder ver- 
mogen nodig). Aangezien de woo- 
fer in de hier gekozen kombinatie 
niet in een 4-Q-versie leverbaar is, 
moet de bas-eindtrap van een ho- 
gere voedingsspanning voorzien 
worden om een goede vermogens- 
verdeling te verkrijgen. Dat bete- 
kent in de praktijk dat er twee 
aparte voedingen nodig zijn. elk 
bestaande uit een nettrafo met 
bruggelijkrichter en buffer-elko's. 
De basversterker draait dan op 
een voedingsspanning van +35 V 
en de andere twee versterkers op 
een spanning van +25 V. Dit resul- 
teert in uitgangsvermogens van 
resp. 70 W (bas) en 30 W (midden 
en hoog). Ook de versterking van 
de eindtrappen is aangepast. Bij 
de woofer-eindtrap is een grotere 
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versterking nodig om deze bij de 
hogere voedingsspanning toch 
volledig uit te kunnen sturen met 
een ingangssignaal van IL Ver. 
De versterking van de twee modu- 
le-eindtrappen is veranderd om de 
gebruiker nog voldoende speel- 
ruimte te geven bij de nivo-instel- 
ling d.m.v. de instelpotmeters. 

De verhoging van de voedings- 
spanning van de bassektie tot 
+35 Vis iets dat de overige IC's op 
de print in principe juist kunnen 
verdragen. Mocht u plaatselijk 
een nogal hoge netspanning heb- 
ben of levert de voedingstrafo wat 
meer spanning, dan kan het qge- 
beuren dat de nominale voedings- 
spanning nog wat hoger uitvalt 
dan 35 V. De spanningsregelaars 
kunnen echter hooquit een in- 
gangsspanning van 35 V verdra- 
gen (absolute maximum!). U kunt 
dan in serie met IC6 en IC7 een 
weerstand opnemen waar enkele 
volts over vallen, of deze IC's ver- 
vangen door 20-V-typen (7820 en 
7920). Deze kunnen namelijk in- 
gangsspanningen tot 40 V ver- 
werken. C49 en C50 worden dan 
50-V-typen en bovendien moet ICI 
worden vervangen door een exem- 
plaar dat ook tegen een wat 
hogere voedingsspanning kan: 


TL34074(A), TLE2144, LFI47, 
LF444A (qéén LF444), MC54074, 
MC54084 of OPII (qéén OPIIGR). 
Nog even een opmerking over het 
aanwezige Linkwitz-baskorrektie- 
netwerk: dat wordt hier niet ge- 
bruikt aangezien de daarvoor qel- 
dende formules niet toepasbaar 
zijn bij een basreflex-afstemming. 


De opbouw 


Zo, nu we weten wat er zoal is aan- 
gepast aan het schema van vorige 
maand, kunnen we aan de slag 
gaan. 

De print wordt opgebouwd in de 
bekende volgorde: eerst de draad- 
bruggen, dan de passieve kompo- 
nenten en vervolgens de halfgelei- 
ders. Voor toepassing in de VIB 
Tristar Il moet de onderdelenlijst 
worden aangehouden zoals die in 
dit artikel gegeven is. Wacht met 
het plaatsen van het relais en de 
grote rechtop staande elko's C49 
en C50 tot het laatst, dat werkt 
een stuk gemakkelijker. Voor de 
vermogenstransistoren en de 
twee modulen, allemaal aan een 
lange zijkant van de print, worden 
gaten met schroefdraad getapt in 
het koellichaam. Gebruik daar- 
voor een l:l-kopie van de kompo- 


53 


Figuur 3. Het bedradingsschema voor een ko 
den toegepast. Let goed op de polariteit van de luid 


mpliete unit, waarbij twee aparte voedingen wor- 
sprekers! 
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Figuur 4. De bouwtekening van de kast voor de VIB Tristar II. Intern bevinden zich twee ver- 
stevigingskruisen. Het gat voor de montageplaat met de aktieve elektronica is hier niet ge- 
tekend, dat hangt af van de afmetingen die u voor deze plaat kiest. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Rl = 147 k 
R2,R6 = 2 X draadbrug 
RIR4 = 2 Xx 5Kk23 1% 
R5,RB,RI = niet aanwezig 
R7,RIO,RI2,R4O,RSI = 5 X 10 k 
RIIRI3J = 2x 100 Q 
R14 = 1 Xx 2Kk49 1% 
RI5 = 1 x 220 Q 
RI6G,R20 = 2 x 150 Q 
RI7,R21 = 2x 12 Kk 
RIB = 1 Xx 1k2 
RIS,R4I,R52 = 3x 1 Kk 
R22,R23 = 2 x68 Q 

x 120 Q/2W5 

x82 Q/2W5 

x 330 Q* 

x 15 k 

x 68 k 

x 560 k 

x 680 k 

= 2 x680 Q/1 W 

x 2k74 1% 

x 26k7 1% 

= kX71Kk5/1% 

R36 = 1 x5k49 1% 
R37 = 1 x5Kk62 1% 
R3B = 1 Xx 3k65 1% 
R3I,R5O = 2 Xx 470 Q 
RA2,R53 = 2x 27 k 
R43,R54 = 2 Xx 100 Q/1W5 
R44,R55 = 2 X 56 Q/1W5 
R45,R56 = 2 x 3Q3 
RA6,R57 = 2 Xx 470 k 
R47 = 1 x9Kk53 1% 
R48 = 1 Xx 4Kk02 1% 
R49 = 1 Xx 54Kk9 1% 
Pl = 1 Xx 1-k-instelpotmeter 
P2,P3 = 2 X 5-k-instelpotmeter 


nentenopstelling. De koelplaat 
wordt vervolgens bevestigd tegen 
een aluminium plaat van circa 23 
x 26 cm en daarna worden die 
transistoren en modulen tegen de 
koelplaat gemonteerd met behulp 
van koelpasta en isolatieplaatjes 
(voor de transistoren moeten kera- 
mische plaatjes worden gebruikt). 
Nadat de pootjes allemaal op de 
juiste wijze gebogen zijn (even- 
tueel met een knik in de aansluit- 
draden, die de spanningen bij 
temperatuurveranderingen op- 
vangt), worden deze in de print ge- 
schoven en kunnen ze vast gesol- 
deerd worden. 

De netschakelaar, zekeringhou- 
der(s), trafo's, elkos en de cinch- 
ingangsbus worden allemaal qe- 
monteerd op het resterende deel 
van de aluminium plaat. De brud- 
gelijkrichters komen op het nog 
vrije deel van de koelplaat, zodat 
ze ook voldoende warmte kwijt 
kunnen. Neem voor de cinch-bus 
een type dat geïsoleerd kan wor- 
den opgesteld tov. de plaat: u 
kunt dan altijd gemakkelijk expe- 
rimenteren met het vinden van 
het beste massapunt (gewoonlijk 
wordt de alu-plaat verbonden met 


elektuur 6-93 


Kondensatoren: 

C1,C4,C5,C6 = niet aanwezig 

C2,C16,C17,C45...C48 = 9x 
100 n 

C3= 1x47n 

C7 = 1 x draadbrug 

CB,C28 = 2 Xx 2242/50 V MKT 

C9,CS5 = 2x82n 

CIO = 1x22p 

CIl = 1x18p 

C12,CI13 = 2x 47 4/10 V radiaal 

CI4 = 1 X 100 4/10 V radiaal 

CI15 = 1 Xx 22 4/16 V radiaal 

C18,CI9 = 2 Xx 100 4/40 V 

C20,C50,C39 m 3x 22 n 

C21,C22 = 2 Xx 5n6 

C23= 1x12n 

C24 = 1x56n 

C25 = 1 Xx 1In2 

C26 = 1 x 3530 n 

C27,C36 = 2 Xx 220 p 

C29,C3B = 2% 47 4/40 V 

C31,C40 = 2 Xx 447/40 V radiaal 

C32...C34 = 5 Xx 2n2 

C57 = 1 x680 n 

C41,C42 = 2x 10 4/25 V 

C49,C50 = 2 Xx 1000 4/40 V* 

C51,C52,C54,C55 = 4x 470 n 

C53,C56 = 2 *47 4/63 V 


Halfgeleiders: 

DI,D2 = 2 x LED rood 
D3,D4 = 2 Xx zenerdiode 20 
V/400 mW 

D5 = 1 Xx IN4148 

D6 = 1 x zenerdiode 
2V7/400 mW 

D7 = 1 x BAT85 

TI = 1 xBC327 

T2 = 1 xBC337 
T3,TA = 2xBDI39 


de massa van de cinch-bus ot de 
centrale massa bij de elko's, pro- 
beer welke oplossing de meest 
bromvrije is). 

Nadat al deze onderdelen stevig 
zijn gemonteerd op de alu-plaat, 
kan de bedrading worden geleqd 
volgens het schema in fiquur 5. 
In dit schema is als bufferkapa- 
citeit voor de basversterker 2 x 
10.000 uF aangegeven. Dit is een 
minimum-waarde; beter is de dub- 
bele kapaciteit. Let op bij het net- 
spanning-voerende deel. Houdt u 
daarbij aan de veiligheids- 
voorschriften zoals die op blz. 
9 te vinden zijn. Er zijn overi- 
gens twee zekeringen aanwezig, 
één voor elke trafo. U kunt daartoe 
een euro-netentree met ingebouw- 
de zekeringhouder en schakelaar 
nemen, aangevuld met een extra 
zekeringhouder, of allemaal losse 
delen (netschakelaar, zekering- 
houders, netsnoer met trek-ont- 
lasting) gebruiken. 

Daarmee is het elektronische qe- 
deelte klaar. Het volgende punt is 
het instellen van de ruststroom 
van de bas-eindtrap. Voordat het 
geheel voor de eerste maal wordt 
ingeschakeld, wordt potmeter PI 


T5 x BDT88 
T6 x BD140 
17 x BDT87 
T8 x BC557B 
T9 x BC547B 
ICI = 1 Xx TLO74* 
IC2 = 1 * NE5552 
IC3 = 1 Xx NE5534 
IC4ICS = 2 x TDAI514A 
IC6 = 1 x7815* 
IC7 = 1x7915* 


Diversen: 

Kl = 1 x cinch chassis-bus 
(eventueel voor geïsoleerde 
opstelling) 

Rel = 1 x relais, spoelspanning 
24 V,‚, 1200 Q (bijv. Siemens 
V23127-BOOO6-A201) 

1 koelplaat < 0,5 K/W, afm. 
circa 200 x 100 mm (bijv. 
Fisher type SK47 
1 nettrafo, sek. 2 x 18 V/80 VA 
(bijv. Amplimo 51014) 

1 nettrafo, sek. 2 x 25 V/160 VA 
(bijv. Amplimo 51016) 

2 x brugcel B100C25000 

4 x afvlak-elko (minimaal 10.000 
u/40 V elk) 

l euro-netentree met 
ingebouwde schakelaar en 
zekeringhouder 
| zekeringhouder 
1 zekering van 500 mAT en 1 
zekering van 1 AT 
1 print EPS 930016 (zie blz. 6) 


* zie tekst 


op maximale weerstandswaarde 
ingesteld (helemaal linksom 
draaien). De —35-V-aansluiting op 
de print wordt losgehaald en op 
die plek neemt u tijdelijk een am- 
péremeter in de voedingslijn op. 
Na het inschakelen van de voe- 
dingsspanning kijkt u eerst welke 
waarde de stroommeter aanwijst. 
Verdraai PI dan langzaam totdat 
de meter 50 mA meer aanwijst. 
Daarna wordt de voedingsspan- 
ning uitgeschakeld en kan de 
-35 V weer rechtstreeks met de 
print worden verbonden. 

U kunt nu alles nog eens kontrole- 
ren. Na het inschakelen van de 
voedingsspanning moet na enke- 
le sekonden het relais aantrekken. 
Het kan voorkomen dat dit niet 
gebeurt, dan levert T8 te weinig 
stroom voor het relais (er wordt 
hier namelijk met een stroombron 
gewerkt). In dat geval moet R26 
éen of meer El2-waarden worden 
vergroot, zodanig dat enkele se- 
konden na het inschakelen de 
spanning over Kel ongeveer 24 V 
bedraagt. 

Meet vervolgens voor de zekerheid 
alle relevante voedingsspannin- 
gen op de print en kijk ook of de 
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gelijkspanning aan de uitgangen 
van de eindversterkers ongeveer 
nul volt is. 

Tenslotte worden de instelpotme- 
ters P2 en P3 (nivo van midden- en 
hoog-sektie) in de korrekte stand 
voor deze toepassing gezet. 
Straks, als de boxen spelen. kunt 
u de tonale balans hiermee nog 
wat naar eigen smaak aanpassen. 
De uitgangspositie is in elk geval 
als volgt: de relatieve weerstands 
waarde tussen loper en massa 
moet bij P2 55% bedragen en bij 
P3 70%. 

De elektronica is daarmee af: we 
kunnen nu naar de konstruktie 
van de box gaan kijken. 


Met hout aan de slag 


De kast voor de box wordt qe 
maakt van 18 mm dik MDF (Medi- 
um Density Fibre board) of spaan- 
plaat met een extra hoge dicht- 
heid, volgens de bouwtekening in 
fiquur 4. De konstruktie is een 
voudig maar doeltreffend. het 
gaat hier in feite om een rechthoe 
kige doos waarin twee verstevi 
dingskruisen zijn ondergebracht 
om paneeltrillingen te voorko- 
men. Als u zichzelf niet in staat 
acht om zon kast netjes in elkaar 
te zetten, dan kunt u ook met de 
bouwtekening naar een timmer 
man of luidspreker-zelf- 
bouw-zaak gaan. Maar als de pa- 
nelen eenmaal nauwkeurig op 
maat gezaagd zijn, dan is het echt 
niet meer zo moeilijk. Netjes en 
sekuur werken levert dan al snel 
een keurige box op. In de front 
plaat komen drie gaten voor de 
drivers en een qat voor de basre- 
flex-pijp. Aan de achterzijde moet 
een opening worden uitgespaard 
voor de aktieve elektronica. Dit is 
niet in de bouwtekening aangege 
ven, daar is alleen het qat voor de 
oorspronkelijke aanstuitdoos qe- 
tekend. U kunt de aluminium 
plaat met de elektronica en de 
voeding(en) het beste onderin 
monteren, zodat de print op de 
bodem rust met enkele afstands- 
bussen. De plaat maq in principe 
zo breed worden als de kast en zo 
hoog dat ze juist in het gedeelte 
onder het laagste verstevigings- 
kruis past. In de achterwand van 
de kast wordt daartoe een recht- 
hoekig gat gezaagd dat 2 cm klei- 
ner is dan de plaat. Straks kan de 
plaat er dan overheen geschroefd 
worden met behulp van een aan- 
tal schroeven en een stuk tocht- 
band langs de rand. Nadat alle qa- 
ten zijn aangebracht, kunnen de 
twee kasten worden afgewerkt 
met een fineer- of laklaag. Is ook 
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Figuur 6. De frekwentiekarakteristiek van de geaktiveerde 


VIB Tristar II. 


die fase suksesvol verlopen, dan 
kan het dempingsmateriaal wor- 
den aangebracht. De matten van 
polyesterwatten worden qelijkma- 
tig verdeeld over de kast-inhoud 
boven het onderste verstevigings- 
kruis. Het stuk daaronder, waar de 
basretlex-pijp en de elektronica 
komen, blijft vrij. Daarna kunnen 
de luidspreker-units worden voor- 
zien van voldoende lange aan- 
sluitkabels en vervolgens worden 
ze gemonteerd in de kast. Tenslot- 
te worden de kabels op de print 
aangesloten (let op de polariteit, 
zoals aangegeven in fiquur 5!) 
waarna de aluminium plaat tegen 
de kast kan worden vastge- 
schroefd. De basreflex-pijp wordt 
als laatste in het resterende qat in 
de frontplaat gedrukt en dan kan 
een lijnsignaal worden aangeslo- 
ten. 
In fiquur 6 is de frekwentiekarak- 
teristiek van de geaktiveerde VIB 
Tristar Il afgedrukt, gemeten op 
1,5 m afstand. Deze kurve ver- 
schilt nauwelijks van de passieve 
versie. Door de veel betere kontro 
le die de eindtrappen nu over de 
drivers hebben, klinkt de box nu 
— ondanks de praktisch niet ver- 
anderde frekwentiekurve — veel 
strakker dan in de passieve uit- 
voering. Mocht u bij de uiteindelij- 
ke luistertest vinden dat het 
midden- of hoog-nivo nog iets ver 
schoven moet worden, dan kan 
dat eenvoudig met P2 en P3. In- 
dien gewenst, kunt u deze twee 
ook als gewone potmeters op de 
alu-plaat zetten, zodat ze bereik 
baar zijn zonder dat steeds de he- 
le elektronica uit de box gqge- 
schroefd hoeft te worden. Gebruik 
dan wel afgeschermde kabel voor 
de verbindingen tussen de potme- 
ters en de print. 

(9.30016-2) 


Onderdelenlijst box 


Luidsprekers: 

Lsl = 1 x Visaton WSP21S (8 Q) 
Ls2 = 1 x Visaton DSMSOFFL 
(8 9) 

Ls3 = 1 x Visaton DSM25FFL 
(8 Q) 


hout (18 mm dik MDF of extra 
verdicht spaanplaat): 

voor: en achterwand: 2 stuks van 
864 x 210 mm 

zijwanden: 2 stuks van 900 x 
260 mm 2q6 
boven- en onhakst 2 stuks 
van 210 x 296 mm 

verstevigingspanelen: 2 stuks 
van 210 x 100 mm 

en 2 stuks van 260 x 100 mm 

voet: 1 plaat van 210 x 260 mm 


Diversen: 

1 basreflex-pijp BR15.34 (14,5 
cm lang) 

circa 3 m 2-aderige luidspreker- 
kabel 

2 zakken polyester-watten 


Figuur 5. Deze foto toont de 
konstruktie van de aktieve 
module (de bedrading moet 
hier nog gelegd worden). 
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het lek van Elektuur 


dynamische dipool 

(maart 1993) 

In het schema van het filter (op 
blz. 72) is de polariteit van LS4 
en LS6 niet juist. Dit zijn de 


luidsprekers die aan de achter- 
zijde van de kast moeten worden 
gemonteerd; zij moeten dus juist 
andersom worden aangesloten 
dan hun kollega's aan de voor- 
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elektuur 11-93 


zijde. In de tekst is de korrekte 
montage overigens wel duidelijk 
beschreven. In het hier afge- 
drukte schema is alles nog eens 
goed aangegeven. 


aktief drieweg-systeem - deel 2 
(juni 1993) 

In de onderdelenlijst voor de 
box zijn de maten voor de zij- 
wanden niet korrekt aangege- 
ven. Deze moeten 900 x 296 mm 
groot zijn i.pv. de vermelde 900 
x 260 mm. 


mini uP-klok 

(juni 1993) 

Bij het controller-IC in deze 
klok-schakeling is pen 10, een 
test-aansluiting, nergens mee 
verbonden. Bij ons prototype 
bleek deze opzet feilloos te wer- 
ken, maar bij de lezers duiken er 
nu toch enkele problemen op 
door deze loshangende testpen. 
De remedie hiertegen is eenvou- 
dig: verbind pen 10 via een stuk- 
je draad met een massapunt op 
de print, bijvoorbeeld de plus- 
zijde van PI. 


draadloze afstandsbediening 


(juli/augustus 1993) 

In het artikel wordt vermeld dat 
amplitudemodulatie bij deze 
schakeling ook mogelijk is door 
een doorverbinding aan te bren- 
gen tussen de punten A en B. 
Deze aanduidingen zijn in het 
schema helaas weggevallen. 
Punt A is het knooppunt R2/ 
anode DI en punt B het knoop- 
punt R4/anode D2. 


PC-EEPROM 

(juli/augustus 1993) 

De in deze schakeling toegepaste 
EEPROM PCF8S82AP wordt 
door Philips niet meer geprodu- 
ceerd. De opvolger van dit IC is 
de PCF8S82E-2P. Deze kan zon- 
der meer in de schakeling wor- 
den toegepast. De RC-kombina- 
tie aan pen 7 is dan overbodig. 
De programmeertijd van dit IC 
ligt op circa 7 ms, zodat de tijd- 
konstante Tew in het programma 
verkleind kan worden tot de 
waarde 1S. 


